Eliminacion de Lindano mediante Nanofiltracion
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Resumen

Ante los problemas que genera el lindano
tanto en el medioambiente como en la salud
humana, se requiere de metodologias
eficaces a la hora de retirar dicho
contaminante del medio acudtico. En este
trabajo se ha propuesto el uso de membranas
comerciales de nanofiltracion para la
eliminacion del mismo.

Introduccion

Se denomina lindano al isdbmero gamma del
hexaclorociclohexano (HCH), siendo la
unica disposicion del compuesto que
presenta propiedades plaguicidas. El lindano
es muy persistente en el medio, no
degradandose con la radiacion UV,
oxigenaciéon o hidrélisis en condiciones
ambientales. Ello genera su acumulacion y
propagacion por el aire, agua y suelo. con
efectos en la salud animal y humana. Tanto
en Espafia, como en diversas partes de
Europa, se tiene conciencia de los problemas
ocasionados por vertidos o fugas
accidentales de dicho residuo, asi como los
desechos producidos por la produccion de
lindano técnico.

Se han realizado estudios con diversas
técnicas, como puede ser la oxidacion
electroquimica [1] o las decloraciones con
catalizadores con soportes biologicos [2]. La
técnica utilizada actualmente para el
tratamiento de los lixiviados de los
vertederos es la adsorcidon con carbon activo,
que implica un alto coste por el consumo de
adsorbente. Por ello, en este estudio se ha
considerado que la nanofiltraciéon podria

aportar un elevado rechazo de lindano con
menores tiempos de operacion y sin
modificar quimicamente el medio, ademas
de ser una técnica comercial muy
competitiva.

Experimental

La disolucién de lindano (600 ppb) se realiza
a partir de lindano puro 99% comercializado
por Sigma-Aldrich. Para prepararla, se
adiciona el lindano al agua y se calienta hasta
los 60°C con agitacion y durante 2h. Una vez
transcurrido este tiempo se mantiene con
agitacion durante 24h a temperatura
ambiente.

Para los ensayos de nanofiltracion se ha
empleado un modulo de nanofiltracion
(HP4750), comercializado por Sterlitech.
Las membranas que se han estudiado son
comercializadas por Alfa Laval. Se han
utilizado los modelos NF99HF y NF99.
Antes de comenzar la nanofiltracion se
realizan limpiezas con DMSO y agua para
eliminar cualquier contaminante de ensayos
anteriores. Posteriormente se realiza una
primera filtracion a 20 bar con agua destilada
para compactar la membrana. Finalmente se
realiza la nanofiltracion con la disolucion de
lindano. Los experimentos se realizan a una
presion de 20 bar utilizando N». El caudal de
permeado se mide por gravimetria
periddicamente. Para analizar las muestras
se realiza una extraccion liquido-liquido de
100 mL de la muestra con 15 mL de hexano.
Con esto se consigue una sefial amplificada
en el instrumento de medicion. Para el
analisis de los resultados, se ha utilizado un
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equipo GC-MS modelo GCMS-QP2021
Ultra.

Resultados

En la Tabla 1 se puede ver los resultados de
permeacion y rechazo para ambas
membranas. Para las membranas NF99 se
realizd un primer ensayo con la seccion
menor de membrana y no se pudo obtener un
valor de permeacion debido al poco volumen
obtenido. Por eso se emple6 una seccion
mayor de membrana en los experimentos 2 y
3 para poder obtener suficiente cantidad de
permeado. Como era de esperar las NF99
mostraron una permeacion mucho mas baja
que las NFO9HF. Sin embargo, el rechazo es
mucho mayor para las NF99. Referido a las
membranas NFO9HF se observa una menor
capacidad de retencion de lindano, no
llegédndose al 75% de rechazo para ninguno
de los experimentos. Pero como ya se ha
mencionado, la permeaciéon es mucho mas
favorable, inclusive en secciones de trabajo
mas reducidas. Los ensayos se han realizado
varias veces en las mismas condiciones y
como se puede ver en la Tabla 1 mantienen
una buena reproducibilidad.

Estas membranas son mucho mas selectivas
que las NFO9HF. Se debe de llegar a un
compromiso entre obtener una permeacion
elevada para poder tratar grandes volumenes
de agua y un alto rechazo. Cabe destacar que
en este estudio se ha llegado en algunos
casos al 95,6% de rechazo (exp 1. Tabla 1),
que concuerdan con otros de literatura como
el de Bonne et al. [3], donde se demuestra la
capacidad de membranas de 6smosis inversa
para la retencion de pesticidas.

Conclusiones

Se ha demostrado como la técnica de
nanofiltracion es capaz de retirar del medio
un porcentaje elevado de lindano. Aun asi,
los porcentajes de rechazo que se obtienen
no son no son suficientemente elevados para
que el efluente sea apto para consumo. Por
ello se debe de seguir investigando en
membranas mas selectivas y con altas
permeaciones. Con los rendimientos
alcanzados en este trabajo, la tecnologia de
membranas de  ultrafiltracion  como
tratamiento previo a la adsorcion con carbon
activo permitiria reducir enormemente el
consumo de carbdn activo.
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Tabla 1. Permeaciones y porcentaje de rechazo para de los ensayos de nanofiltracién para las membranas
NF99 y NF99HF a 20 bar de presion

Concentraciones
Exp | Membrana Se(f;i;’“ (L‘.’lfﬂ‘_‘l‘,fiﬁ‘,‘;‘l‘,-l) (®ph) Re(?;sz"
Ret Per
1 NF99 2,27E-04 - 505,4 26,3 95,6
2 NF99 1,96E-03 0,08 523,3 53,5 91,1
3 NF99 1,96E-03 0,09 515,3 81,1 86,5
4 NF99HF 2,27E-04 14,47 6433 156,3 73,9
5 NF99HF 2,27E-04 15,68 815,9 208,4 65,3
6 NF99HF 2,27}5—04 14,78‘ 539,9 228,7 } 61,9 B

I3A — 16 de junio de 2022). ISSN 2341-4790.



	Resumen
	Introducción
	Experimental
	Resultados
	En la Tabla 1 se puede ver los resultados de permeación y rechazo para ambas membranas. Para las membranas NF99 se realizó un primer ensayo con la sección menor de membrana y no se pudo obtener un valor de permeación debido al poco volumen obtenido. P...
	Estas membranas son mucho más selectivas que las NF99HF. Se debe de llegar a un compromiso entre obtener una permeación elevada para poder tratar grandes volúmenes de agua y un alto rechazo. Cabe destacar que en este estudio se ha llegado en algunos c...
	Conclusiones
	Se ha demostrado como la técnica de nanofiltración es capaz de retirar del medio un porcentaje elevado de lindano. Aun así, los porcentajes de rechazo que se obtienen no son no son suficientemente elevados para que el efluente sea apto para consumo. P...
	Referencias

