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APRESENTAÇÃO 

As Ciências Agrárias são um campo de estudo multidisciplinar por excelência, e 

um dos mais profícuos em termos de pesquisas e aprimoramento técnico.  A demanda 

mundial por alimentos e a crescente degradação ambiental impulsionam a busca 

constante por soluções sustentáveis de produção e por medidas visando à preservação 

e recuperação dos recursos naturais. 

A obra Agrárias: Pesquisa e Inovação nas Ciências que Alimentam o Mundo 

compila pesquisas atuais e extremamente relevantes, apresentadas em linguagem 

científica de fácil entendimento. Na coletânea, o leitor encontrará textos que tratam dos 

sistemas produtivos em seus diversos aspectos, além de estudos que exploram diferentes 

perspectivas ou abordagens sobre a planta, o meio ambiente, o animal, o homem, o social 

e sobre a gestão. 

Este Volume V traz 28 artigos de estudiosos de diversos países: são 18 trabalhos 

de autores da Argentina, Canadá, Colômbia, Cuba, Espanha, México e Portugal e dez 

trabalhos de pesquisadores brasileiros, divididos em três eixos temáticos. 

Os dez trabalhos organizados sob o eixo temático Clima, Solo e Água desenvolvem 

temas relativos à importância desses elementos para a manutenção dos ecossistemas. Os 

14 títulos que compõem o eixo temático Agroecologia e Desenvolvimento Sustentável, 

por outro lado, apresentam estudos sobre diferentes formas de se diminuir, reverter ou 

harmonizar as consequências da atividade humana sobre o meio ambiente. Seguindo a 

mesma linha, o eixo Resíduos Agrícolas e Logística Reversa traz quatro trabalhos que 

finalizam este importante volume. 
Desejo a todos uma proveitosa leitura!

Eduardo Eugênio Spers
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RESUMEN: El reingreso de lo que se 
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efluentes suelen ser costosos y por lo tanto 
poco factibles de aplicación en las industrias, 
ya que solo redundan en una ventaja 
ambiental. Así, la búsqueda de alternativas de 
bajo costo para la remoción de contaminantes 
es un claro objetivo a seguir para mejorar la 
factibilidad de aplicación de los sistemas de 
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tratamiento a procesos industriales y para el tratamiento de agua en comunidades de 
bajos recursos. La aceptación y aplicación de un sistema de tratamiento implicaría 
una disminución directa en los efectos ambientales provocados por las industrias. 
Para lograrlo, es necesario un sistema eficiente, de sencilla implementación, bajo 
mantenimiento y bajo costo. Este sistema ideal requiere el empleo de nuevos materiales 
entre los cuales los distintos agro-residuos pueden ser una gran fuente de recursos. En 
este trabajo se estudia la eficiencia de residuos de la industria agroalimentaria para ser 
reutilizados como adsorbentes en la remoción de contaminantes tales como cromato 
y plomo. Se caracterizaron los materiales adsorbentes y se determinó el porcentaje de 
adsorción, es decir, la cantidad de material adsorbido por unidad de masa de sorbente 
y la concentración de la solución remanente.
PALABRAS CLAVE: Contaminación con cromo y plomo. Adsorbentes de bajo 
costo.Agro-residuos.

REUSE OF AGRO-WASTE AS LOW-COST ADSORBENTS FOR WATER TREATMENT

ABSTRACT: The re-entry of what is considered waste to the production system is 
one of the starting points of this work. Effluent treatment systems are often expensive 
and therefore not very feasible to apply in industries, since they only result in an 
environmental advantage. Thus, the search for low-cost alternatives for the removal 
of contaminants is a clear objective to follow to improve the feasibility of applying 
treatment systems to industrial processes and for water treatment in low-income 
communities. The acceptance and application of a treatment system would imply a 
direct decrease in the environmental effects caused by the industries. To achieve 
this, an efficient system is necessary, easy to implement, low maintenance and low 
cost. This ideal system requires the use of new materials among which the different 
agro-residues can be a great source of resources. In this work the efficiency of waste 
from the agro-food industry is studied to be reused as adsorbents in the removal of 
heavy metals such as chromate and lead. The percentage of adsorption, the amount 
of material adsorbed per unit mass of sorbent and the concentration of the remaining 
solution are determined.
KEYWORDS: Chromium and lead contamination. Low-cost remediation adsorbent. 
Agro-waste.

1 INTRODUCCIÓN

La disponibilidad de agua limpia es fundamental para mantener un ecosistema 

saludable. Sin embargo, si bien la demanda mundial de agua aumenta cada año, este 

recurso se está deteriorando principalmente debido a las actividades antropogénicas, 

el crecimiento de la población, la urbanización no planificada, la rápida industrialización 

y la utilización no calificada de los recursos hídricos naturales. La mayor conciencia de 

la importancia de proporcionar estrategias ambientales ha empujado a la comunidad 
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científica hacia el desarrollo de procesos económicamente viables y amigables con el 

medio ambiente, capaces de eliminar contaminantes del agua y al mismo tiempo proteger 

la salud de las poblaciones afectadas. En los países en desarrollo, el impacto del aumento 

de la contaminación es particularmente problemático porque estas poblaciones no tienen 

los recursos para su tratamiento efectivo o el acceso a sistemas de suministro de agua 

potable para sus hogares (UN-Water, 2018).

El tratamiento de aguas residuales antes de su vuelco requiere tecnologías 

económicamente viables. Estos sistemas por lo general tienen variada composición, 

diferente pH y temperatura. Entre los contaminantes presentes puede haber moléculas, 

cationes y aniones, orgánicos e inorgánicos, con efectos tóxicos o dañinos sobre los 

ecosistemas (Liu et al. 2019; Delgado et al., 2019; Branzini, 2012; Cartaya, 2011; Volke 

Sepúlveda, 2002; EPA, 2000). Estas sustancias tóxicas, provenientes de fuentes naturales 

y antropogénicas, se encuentran en concentraciones diversas en aguas y suelos de 

distintas regiones de nuestro país (Vázquez et al., 2016; Boeykens, 2009; Paoloni, 2009; 

Litter, 2006; Farías et al., 2003; Smedley, 2002; Bocanegra, 2001; Paoloni, 2000; Ares, 

1998; Marteau, 1998). 

Existe una variedad de tecnologías de tratamiento con diferentes grados de éxito 

para controlar y minimizar la contaminación del agua. Sin embargo, las desventajas de la 

mayoría son los altos costos operativos y de mantenimiento, la generación de lodos tóxicos 

y los complicados procedimientos involucrados en el tratamiento. Comparativamente, 

el proceso de adsorción se considera una mejor alternativa en el tratamiento de aguas 

debido a su facilidad de operación y simplicidad de diseño. En las plantas de tratamiento, 

los procesos de adsorción se aplican para eliminar los contaminantes disueltos que 

permanecen en las fases biológicas posteriores o después de los tratamientos de 

oxidación química (Ali et al., 2012). Hoy en día, el adsorbente más comúnmente adoptado 

es el carbón activado. Se usa para la eliminación de contaminantes como colorantes y 

metales pesados. Sin embargo, su uso generalizado a veces está restringido debido a 

su mayor costo, además de otras cuestiones como la capacidad de regeneración del 

adsorbente o la eliminación del absorbente al final de su vida útil siguiendo estrategias 

diferentes a la disposición final (Gautam et al., 2014; De Feo et al, 2014).

Una gran variedad de adsorbentes de bajo costo ha sido examinada por su 

capacidad para eliminar diversos tipos de contaminantes del agua. En general, el objetivo 

es reemplazar los carbones activados, que representan el estado de la técnica, por medio 

de un subproducto que proviene de diversas actividades, como la agricultura y la industria. 

Estos subproductos plantean actualmente una variedad de problemas de desecho 

debido a su gran volumen, toxicidad o naturaleza física (es decir, desechos de petróleo, 
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llantas, cáscaras y carozos de frutas, etc.). Si pueden usarse como adsorbentes de bajo 

costo, sería una ventaja doble a la contaminación ambiental. En primer lugar, el volumen 

de desechos podría reducirse parcialmente (contribuyendo a la economía circular) y, 

en segundo lugar, el adsorbente de bajo costo, si se desarrolla, puede contribuir a la 

reducción de la contaminación de las aguas a un costo razonable. En las últimas décadas, 

se han publicado varias revisiones bibliográficas sobre el uso de adsorbentes de bajo 

costo para el tratamiento de aguas (Thakur, et al., 2020; Neris et al., 2019; Joseph et al., 

2019; Kobielska et al., 2018; De Gisi et al., 2016; Ungureanu et al., 2015; Cifci et al., 2015; 

Bhatnagar et al., 2015; Abdolali et al., 2015).

Actualmente, se considera que la retención de los contaminantes en la superficie 

de los adsorbentes de bajo costo, generalmente no porosos, no se produce sólo por 

efecto de la adsorción sino también por otros procesos como la microprecipitación, 

el intercambio iónico y, en algunos casos, reacciones químicas de óxido-reducción 

y complejamiento con grupos funcionales de la superficie. Si bien este fenómeno 

de retención se puede aprovechar de un modo experimental inmediato y simple, su 

optimización requiere del conocimiento de los mecanismos implicados y del ajuste de las 

variables como temperatura, concentración o pH (Lalley et al., 2016; Nhapi, 2011; Tapia, 

2011; Miretzky et al. 2006; Pagnanelli et al., 2003; Volesky, 1995). Además, la elección 

del adsorbente debe considerar no solo su capacidad de retención sino también su 

posibilidad de regeneración y reutilización. El éxito de la técnica depende en gran medida 

del conocimiento de los efectos que producen, sobre la eficiencia del adsorbente elegido, 

el medio (pH, temperatura, fuerza iónica) y los efectos interferentes o competitivos de las 

otras especies presentes (Wang et al., 2010). En la actualidad, muy pocos datos se hallan 

registrados en la bibliografía sobre estos particulares, sobre todo cuando se trata de 

adsorbentes de bajo costo o provenientes de biomasas recicladas (residuos alimentarios, 

por ejemplo). 

La elección del adsorbente debe considerar no solo su capacidad de retención 

sino también su posibilidad de regeneración y reutilización, para seguir los lineamientos 

de la Economía Circular (Union, E., 2016; Piol, M.N., et al., 2019; Comission, E. 2018). En 

este sentido, la Economía Circular plantea la reutilización de residuos como nuevas 

materias primas incorporadas a un ciclo productivo igual o diferente al original (Pacto 

de Ámsterdam, 2016). La industrialización y producción de derivados de la agricultura, 

genera grandes cantidades de residuos de material lignocelulósico, del mismo modo la 

eliminación y retiro de malezas produce grandes volúmenes de material a descartar. Tanto 

los residuos agroindustriales como las malezas podrían ser reutilizados como relleno de 

reactores de bajo costo para la eliminación de contaminantes. 
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Para el presente trabajo se emplearon los residuos de cultivos abundantes 

de nuestro país como son el maní (Arachis hypagaea) donde Argentina es el séptimo 

productor mundial (Secretaria de Agroindustria, 2019), caña de azúcar (Saccharum 

officinarum) con un volumen de producción en 2019 de 21,4 millones de toneladas (De 

Bernardi, 2019), trigo (Triticum aestivum) con un volumen de producción en 2019 de 19,5 

millones de toneladas. También se utilizaron residuos de cultivos que actualmente se 

encuentran en pleno auge y con creciente implementación en nuestro país como son 

la palta (Persea americana), la nuez de pecán (Carya illinoinensis), y la banana (Mussa 

paradisiaca). Por último, se utilizaron las macrófitas flotantes: Azolla pinnata, Lemna 

minor, Salvinia molesta, Limnobium leavigatum y Pistia stratiotes, todas son especies que 

crecen en nuestro país y que se encuentran en el listado de la FAO como indeseables 

o malezas (FAO 2015). En este sentido, la Environmental Protection Agency (EPA) 

denomina plaga a la aparición masiva de seres vivos de la misma especie que puede 

resultar dañino para la salud o el ambiente (EPA 2016), en cambio se puede utilizar el 

término maleza para las plantas de rápido crecimiento que pueden ser invasivas y por 

lo tanto perjudiciales e indeseables en determinados lugares o en cierto tiempo (INTA 

2016; Australian Government 2016). Estas macrófitas pueden ser consideradas tanto 

plaga como maleza ya que cuando llegan a un medio acuático, inicialmente no causan 

problemas, sino que se adaptan sin competencia. Luego, se multiplican rápidamente en 

su nuevo medio, invadiendo otros ecosistemas naturales, desplazando la flora y fauna 

acuática nativa, provocando graves problemas de índole económica, ecológica y de 

salud pública. Si la población resulta superior al 35% de la superficie del agua causa 

desequilibrios importantes en el ecosistema y por lo tanto en el ambiente. Además, 

pueden causar grandes problemas al interferir con actividades como la navegación, la 

pesca, la recreación y las actividades agrícolas, es decir, causan inconvenientes en el 

uso o explotación de los cuerpos de agua (Bonilla y Santamaria 2014).

En este trabajo se presentan algunos parámetros útiles para la caracterización 

de los diferentes adsorbentes y además algunos parámetros de sorción y retención 

selectiva de contaminantes (cationes de plomo y aniones cromato) para los materiales 

elaborados a partir de residuos agroindustriales o malezas que resultan de fácil obtención 

y bajo costo. 

2 MATERIALES Y MÉTODOS

Los materiales estudiados como bioadsorbentes fueron: cáscara de maní (Arachis 

hypagaea), residuos de caña de azúcar (Saccharum officinarum), cáscara y carozos de 

palta (Persea americana), cáscara de nuez de pecán (Carya illinoinensis), salvado de 
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trigo (Triticum aestivum), cáscara de banana (Mussa paradisiaca), Azolla pinnata, Lemna 

minor, Salvinia molesta, Limnobium leavigatum y Pistia stratiotes. En todos los casos, se 

lavaron previamente con agua destilada y se secaron en estufa a 110ºC, luego se molieron 

y tamizaron para obtener un tamaño de partícula entre 1,0 y 1,5mm. 

La caracterización de los diferentes adsorbentes se realizó mediante: 

a. Análisis Textural para estimar la porosidad del material. El volumen total de 

poros (VT) se obtuvo a partir del volumen de N2 adsorbido a una presión 

relativa, expresado como (cm3g-1). El área superficial específica se calculó 

por el método de BET. Se determinó el área superficial, mediante un equipo 

Micromeritics modelo Gemini 2360.

b. Espectroscopía Infrarroja por Transformada de Fourier (FTIR) para determinar 

los grupos funcionales que pueden estar presentes en el adsorbente. Los 

espectros fueron realizados con el espectrómetro ThermoScientific,  Nicolet 

8700, con accesorio para ATR (Reflectancia Total Atenuada) de única 

reflexión horizontal con cristal de diamante.

c. Microscopía Electrónica de Barrido (SEM) para estudiar la superficie de 

los adsorbentes. Las determinaciones fueron realizadas en el Laboratorio 

de integridad de material y corrosión (UTN FRSC) con un microscopio 

electrónico de barrido marca Zeiss, modelo EVO MA 10.

d. Espectroscopía de Plasma Inducida por Láser (LIBS en inglés: Laser Induced 

Breakdown Spectrocopy) para conocer la composición elemental del sólido 

y las impurezas que puede liberar el adsorbente durante los ensayos. La 

muestra se compactó en forma de pastilla y se introdujo en la celda del 

equipo Ocean Optics LIBS 2500.

Para los ensayos de adsorción se trabajó con soluciones de Pb(II) y Cr(VI) de 

concentraciones 60mg/L y 30mg/L, respectivamente. Todos los ensayos se realizaron 

por triplicado en reactores discontinuos (batch), a una temperatura de 25±1ºC y a un pH 

inicial de 5,5, durante 3 horas para alcanzar el equilibrio, con agitación orbital a 150 rpm 

y una proporción de 0,1 g de adsorbente y 50 mL de solución. Durante cada proceso, se 

controló el pH, que no varió de su valor inicial. Luego, se separó el sólido del líquido por 

filtración sobre celulosa. La concentración de metales inicial y en el filtrado, se determinó 

por espectrofotometría de absorción atómica en un equipo 210 VGP Buck Scientific, 

empleando soluciones estándar Merck de cada metal para la realización de las curvas de 

calibración correspondientes (APHA, 2012).

Se determinó la concentración remanente del ión en el equilibrio, Ceq, por 

espectrofotometría de Absorción Atómica (GBCTM, model XPLORAA). Con este valor, 
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el volumen de solución utilizado y la concentración inicial se calculó el porcentaje de 

remoción. La cantidad de material adsorbido por unidad de masa de adsorbente 

utilizado, qe, se determinó midiendo la diferencia de concentraciones entre el inicio de la 

experiencia y el equilibrio y dividiendo por la cantidad de adsorbente utilizado, pesado 

en balanza analítica.

3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El análisis textural por BET para los adsorbentes en estudio dio como resultado 

que los materiales resultaron ser no porosos o macroporosos con rangos de área 

superficial específica (SBET (m2g-1)) de 0,08 para el carozo de palta hasta 0,92 para Pistia 

stratiotes y con rangos de volumen total (VT (cm3g-1)) de 1e-4 para el carozo de palta hasta 

0,0067 también para Pistia stratiotes.  En ninguno de los casos se observó dependencia 

de la adsorción de los contaminantes tanto con el área superficial específica como con 

el volumen total de poro.

Los adsorbentes en estudio son materiales lignocelulósicos con diferentes 

proporciones de lignina, celulosa y hemicelulosa. Para esta clase de materiales, varios 

autores han demostrado que la adsorción de especies metálicas no depende directamente 

de esta proporción sino de los tipos de grupos funcionales presentes en la superficie 

del adsorbente. Así, la presencia de grupos fenólicos, carboxílicos e hidroxilos son 

fundamentales en la adsorción de iones (Neris, et al. 2019). En general, en los estudios 

de FTIR realizados sobre los diferentes materiales adsorbentes estudiados, se observó 

la aparición de fuertes picos de absorción (mínimo de reflectancia) en el rango de 3700 

a 3000 cm-1, que se deben normalmente a varias vibraciones por elongación de grupos 

O-H y N-H. La primera tiende a aparecer en números de onda más altos, siendo a menudo 

más anchas que las bandas del N-H. El enlace de hidrógeno tiende a ampliar los picos 

y desplazarlos hacia números de onda más bajos. Por tanto, la forma ancha y de gran 

intensidad del pico sobre 3400-3000 cm-1 es típica, y corresponde al enlace O-H, con 

posible traslapo del grupo N-H, hecho que puede confirmarse con la aparición de picos 

sobre 1160 y 1115 cm-1 y que se asignarían a la vibración de enlaces C-N y C-O amino y 

alcohólico respectivamente que algunas veces pueden aparecer solapados. La vibración 

de enlaces C-H alifáticos se encuentran en la región 2950-2800 cm-1, por tanto, los picos 

que aparece sobre 2925 cm-1 se asigna a vibraciones de los enlaces C-H alifáticos, así 

mismo, el pico que aparece a 2855 cm-1 también correspondería a un enlace C-H alifático 

de diferente conformación. La vibración por elongación del grupo carbonilo (C=O), se 

caracteriza por absorción en la región de 1950-1550 cm-1. El pico sobre 1740 cm-1, se 

asigna a un grupo carbonilo éster o de carboxilo ya que aparece un fuerte pico sobre 
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1250 cm-1, correspondiente a la vibración por extensión C-O-R de dichos compuestos. 

Los picos sobre 1650-1635 cm-1 y 1460-1438 cm-1, también se asignan a grupos carbonilos 

en distintas conformaciones tales como –COO- y C=O (Silvertein, 2005). Otros autores 

han observado la presencia de estos mismos grupos funcionales en diferentes materiales 

lignocelulósicos (Gatani, et al.,2010; Bediako, et al., 2019). En la figura 1 a modo de ejemplo 

se presentan los espectros FTIR de cáscara de banana antes y después de la adsorción 

de cromato. Por comparación entre ambos espectros, se observa, luego de la adsorción, 

una disminución en la banda 1030 cm-1 correspondiente al estiramiento C-O (alcohol), a 

su vez se ve la disminución en el número de grupos hidroxilos (banda 3276–3332cm-1). 

Estos resultados indicarían que este tipo de grupo funcional podría estar asociado a la 

adsorción de cromato sobre cáscara de banana. El ion cromato (HCrO4
-) en contacto con 

los grupos donadores de electrones se reduce a Cr(III) con la consecuente oxidación del 

grupo funcional interviniente (López García, et al., 2012; Dickerman 2020).

En cuanto al estudio de la morfología de la superficie de los diferentes adsorbentes 

en la Figura 2 se muestran algunas imágenes SEM correspondientes a los materiales en 

estudio. Como generalidad se puede destacar que la superficie de todos los adsorbentes 

lignocelulósicos estudiados resultó no homogénea con la presencia de macroporos entre 

10 y 100 µm. En particular, para la cáscara de banana se observan poros de mayor de 

tamaño (60-100μm) en cambio, para los otros adsorbentes se observan poros de menor 

tamaño (10-30 µm). Estos resultados muestran que la adsorción no está necesariamente 

relacionada con la porosidad del material, es decir los materiales lignocelulósicos en 

estudio no tendrían un mecanismo de retención en microporos, en concordancia con los 

resultados obtenidos en BET.

Figura 1: Espectro FTIR obtenido de cáscara de banana antes y después de la adsorción de cromato.
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Figura 2: Imágenes de SEM correspondientes a la superficie de la cáscara de banana, cáscara de maní, el carozo 
de palta y la macrófita Pistia stratiotes.

De los estudios realizados con la técnica LIBS se obtuvo como resultado que 

como se está trabajando con materiales lignocelulósicos, constituidos principalmente 

por C, H y N de la lignina, la celulosa y la hemicelulosa, y otros elementos vitales para la 

planta como Ca, Na, Mg y K. En estos espectros, las líneas de emisión para C deberían 

aparecer a 283,6 y 426,7, 588,9 y 589,1 nm, pero en general son muy poco intensas 

y además las dos últimas de superponen con las líneas del Na. El nitrógeno orgánico 

aparece una banda alrededor de 500 nm (Dong, et al., 2011). Para los espectros de las 

biomasas luego de la adsorción se observan las líneas correspondientes a Pb (363,9; 

368,3 y 406,3 nm) y Cr (357,0 y 358,9 nm) que no fueron observadas para las biomasas 

crudas, lo que verifica que esos contaminantes fueron adsorbidos por el material 

lignocelulósico. En la Figura 3 se presenta un espectro de LIBS para Pistia stratiotes 

antes y después de la adsorción de cromato. Con este estudió también se logró asegurar 

que ninguno de los adsorbentes en estudio contiene especies que pudieran perjudicar 

su utilidad durante el proceso de adsorción. 
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Figura 3. Espectro LIBS obtenido de la biomasa Pistia antes y después de la adsorción de cromo.

Los ensayos de adsorción realizados en reactores discontinuos agitados con los 

diferentes pares sorbato-adsorbente se presentan en la Tabla 1, donde se muestran los 

valores de qe y Ceq obtenidos experimentalmente.

Tabla 1. Adsorbentes y parámetros determinados experimentalmente

Material Adsorbente Plomo [60 mg/L] Cromo [30 mg/L]

qe [mg/g] Ceq [ppm] qe [mg/g] Ceq [ppm]

1 Salvado de TRIGO 24,7 35,3 0,5 29,0

2 Cáscara de BANANA 17,9 42,1 1,4 27,2

3 Cáscara de PALTA 23,0 37 0,3 29,4

4 Cáscara de MANÍ 23,6 36,4 0,8 28,5

5 Cáscara de NUEZ PECÁN 17,6 42,4 1,0 28,1

6 Residuos de CAÑA AZÚCAR 8,1 51,9 0,2 29,6

7 Carozo de PALTA 12,1 47,9 0,7 28,6

8 Carozo de PALTA tratado térmicamente 8,9 51,1 3,3 23,5

9 Azolla pinnata (macrófita) 59,6 0,4 0,3 29,4

10 Lemna minor (macrófita) 56,7 3,3 0,1 29,9

11 Limnobium leavigatum (macrófita) 58,0 2,0 0,4 29,2

12 Pistia stratiotes (macrófita) 58,3 1,7 0,6 28,8

13 Salvinia molesta (macrófita) 51,2 8,8 0,1 29,7

El porcentaje de remoción de la solución de cada contaminante sobre cada uno 

de los adsorbentes utilizados se muestra en el gráfico 1.
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Figura 4. Porcentaje removido. Los números se corresponden con los adsorbentes señalados en la Tabla 1

Se evidencia que el plomo se retiene en mucha mayor proporción que el cromato 

en todos los sistemas estudiados, resultando en una mayor capacidad de adsorción para 

el catión.

Tanto las malezas como el salvado de trigo resultaron potenciales adsorbentes 

de bajo costo, que pueden emplearse como relleno en reactores de purificación de aguas 

para la remoción de iones plomo.

Por otro lado, el carozo de palta tratado térmicamente y, en menor medida, la 

cáscara de banana, resultaron efectivos para la retención de cromato.

4 CONCLUSIONES

Los estudios de caracterización del adsorbente infieren que los materiales 

lignocelulósicos estudiados son no porosos con una morfología superficial no homogénea 

y con presencia de macroporos. En ninguno de los casos estás características se 

condicen con los resultados de remoción obtenidos. Por otro lado, la presencia de grupos 

funcionales característicos, sobre la superficie de adsorbente, resulta determinante sobre 

la capacidad de adsorción, dependiendo de estos y del tipo de sorbato el mecanismo 

de remoción. Los materiales lignocelulósicos podrían ser utilizados para procesos de 

tratamiento de agua ya que no se observó liberación de impurezas que pudieran afectar, 

en detrimento, la calidad de agua obtenida finalmente. 

Los ensayos de adsorción permiten seleccionar algunos materiales para armar un 

reactor relleno con el adsorbente de bajo costo más eficiente o combinaciones de ellos, 

con el fin de remover estos metales de aguas contaminadas. Este estudio se completa 

con diversos saltos de escala a nivel de laboratorio y planta piloto para el diseño del 

reactor real.
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