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nte el reto de proveer agua de calidad para consumo
humano a la poblacion actual surgen varios aspec-
tos a considerar coma la fuente de abastecimiento
de agua superficial o subterranea, su calidad y las
apciones de tratamiento para disminuir o eliminar
de manera viable y factible contaminantes del agua.
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En el estado de Chihuahua la principal fuente es el agua subte-
rraneay su calidad se ve alterada por las formaciones geologicas
gue la contienen, de ahi la importancia de monitorear la calidad
del agua en los pozos en operacion. EI muestreo de agua en los
pozos sigue un protocolo especifico, ademas se exige que el pozo
haya estado un dia en operacion previo a la toma de la mues-
tra de agua. El ano pasado, entre marzo v noviembre de 2018,
se realizd un estudio de caracterizacion de agua de algunos po-
z0s ubicados dentro de los acuiferos Chihuahua-Sacramento,
Tabalaopa-Aldama vy El Sauz-Nombre de Dios. En los pozos se
evaluaron las concentraciones de carbonatos, sulfatos, cloru-
ros, arsénico (As) uranio (U) v flGor (F) en el agua. Se advierte
que la presencia del As, U y F es natural y obedece a procesos

> de interaccion roca-agua de suelos y rocas que lavaron el agua
subterranea par millones de anos y que estas rocas contenfan
en su estructura minerales como uraninita, uranofano, fluorita,
arsenopirita, y que al intemperizarse por el agua o el viento for-
maron material granular no consolidado, depositandose en el
suelo o formado rellenos aluviales. Los resultados de este es-
tudio son similares a otros de caracterizacion hidrogeoguimica
(Ortega-Guerrero 2009).
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En el mundo se han probado con éxito biopolimeros como ad-
sarbentes de los contaminantes del agua, muchos de los cuales
san residuos de la industria, actividades agricolas o municipales.
Entre los materiales mas conocidos estan la celulosa, los hue-
sos de animales, los restos de peces, la hulla, entre otros. Uno
de estos materiales empleado como adsorbente es la quiting, la
cual se obtiene de la cascara de los mariscos. La quitina se pue-
de transformar en el laboratorio en un nuevo material llamado
quitosano. Cuando el quitosano se mezcla con otros productos
guimicos como el formaldehido puede formar una malla o red
capaz de atrapar mas facilmente contaminantes del agua. Esta
red polimeérica se forma cuando el material al estar en contacto

con el agua se expande con facilidad formando un hidrogel que
se adapta a cambios de temperatura y pH vy puede atrapar con-
taminantes con cargas negativas o positivas.
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sorcion.

El proceso de sintesis de un hidrogel de quitosano
(Pérez-Calixto et al. 2016) es un trabajo complejo, par
ejemplo, con 100 gramos de quitosano es posible obte-
ner alrededor de 65 gramos de hidrogel.

Las pruebas se realizan cuando el hidrogel esta sin-
tetizado, hay estudios que Gnicamente prueban agua
sintética, es decir agua destilada a la que se le disuelve
algln elemento quimico de interés, otros estudios han
empleado aguas residuales y otros comparan la efi-
ciencia de un material adsorbente empleando ambas
tipos de aguas.

Las pruebas de adsorcion se realizan en recipientes de
vidrio en los que se deposita el agua de estudio y el ma-
terial adsorbente que se mantiene en agitacion durante
un tiempo determinado, que por lo general es de uno a
tres dias, el equipo se acondiciona a una temperatu-
ra controlada y se monitorea el pH del agua. El analisis
guimico va de acuerdo al objetivo del estudio porque lo
que se busca puede ser eliminar cromo, fllor, cobre u
otro elemento quimico del agua. En una prueba de ad-
sorcion se retiran cada cierto tiempo peguenas porcio-
nes del agua, se preservan con acido o se refrigeran y
después evalian quimicamente en un espectrometro
de masas. Lo que se espera de una prueba de adsorcion
es que el contaminante quede atrapado en la superficie
adsorbente y que la concentracion del elemento disuel-
to en el agua disminuya y con el tiempo no varie por lo
gue se dice que se ha alcanzado un equilibrio. La capa-
cidad de remocion del material adsorbente se reporta
como mg/g, es decir mg de contaminante adsorbido por
g de material adsorbente. Los graficos caracteristicos
del proceso de adsorcion son las cinéticas e isotermas
de adsorcion, las primeras miden la cantidad adsorbi-
da de un material en el tiempo, mientras que las se-
gundas miden como respande un material adsarbente
bajo concentraciones distintas empleando un tiempo
optimo que fue obtenido en las cinéticas de adsorcion.
Los datos de equilibrio obtenidos en las pruebas de ad-
sorcion se ajustan a una isoterma. Las isotermas mas

‘conocidas son la de Langmuir y Freundlich.
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Figura 1. Esquema experimental para las pruebas de ad-
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Se sintetizaron algunos hidrogeles de quitosano y se proba-
ron como adsorbentes de arsénico v flor en algunas mues-
tras de agua subterranea de la ciudad de Chihuahua.

La dificultad que presenta probar materiales adsorbentes
en agua natural, no sintética, es que los iones disueltos en el
agua como bicarbonatos, cloruros v sulfatos compiten con el
arsénico vy fllor por los sitios activos del adsorbente.

Los hidrogeles de quitosano pudieran emplearse como ma-
terial adsorbente a bajo costo para el tratamiento del agua
subterranea gue se destine al consumo humano, minimi-
zando el uso de quimicos v su impacto al medio ambiente.
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