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Biorremediacion de efluentes de la industria minera contaminados con cianuro

Resumen

El cianuro constituye la sustancia quimica mayormente empleada para la lixiviacion de oro en la
actividad minera. Su alta toxicidad afecta directamente a los organismos que se desarrollan
alrededor de dicha industria, y al medio ambiente en general. Con el fin de reducir los niveles de
cianuro libre en efluentes provenientes de la mineria, el trabajo se enfocé en determinar las
condiciones éptimas para la biodegradacion de cianuro empleando los extractos de dos tipos de
plantas nativas (Cecropia peltata I. y Malva sylvestris) de la Amazonia ecuatoriana. Para los
ensayos se prepararon muestras sintéticas con concentracion de 1mg/l CN- y se aplicaron dos
tipos de pruebas: la primera mediante el machacado de las hojas de las platas y la extraccion en
medio alcoholico, y la segunda a través de dosificaciones en un equipo de jarras. Con el
machacado después de un reposo de 5 dias entre machacado y agua con concentracion de 1 mg/I
con ambas plantas se obtuvo un porcentaje de remocion de 17% con la Malva sylvestris y del
12% con Cecropia peltata |. En cambio, al hacer pruebas de dosificacion se obtuvo porcentajes de
remocion del 14% y 11% con los extractos acuosos de Malva sylvestris y Cecropia peltata |
respectivamente.

Palabras claves: Biorremediacion; cianuro; malva sylvestris; cecropia peltata.

Abstract

Cyanide is the chemical substance mostly used for leaching gold in mining activity. Its high
toxicity directly affects the organisms that develop around this industry, and the environment in
general. In order to reduce the levels of free cyanide in effluents from mining, the work focused
on determining the optimal conditions for cyanide biodegradation using the extracts of two types
of native plants (Cecropia peltata L. and Malva sylvestris) of Ecuadorian Amazon Synthetic
samples with a concentration of 1mg / | CN- were prepared for the tests and two types of tests
were applied: the first by crushing the leaves of the silver and the extraction in an alcoholic
medium, and the second through dosing in a jug equipment With crushing after a 5-day rest
between crushed and water with a concentration of 1 mg / | with both plants, a removal
percentage of 17% was obtained with Malva sylvestris and 12% with Cecropia peltata I. On the
other hand, when dosing tests were obtained, removal rates of 14% and 11% were obtained with

the aqueous extracts of Malva sylvestris and Cecropia peltata | respectively.
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Resumo

O cianeto é a substancia quimica usada principalmente para lixiviar o ouro na atividade de
mineracdo. Sua alta toxicidade afeta diretamente os organismos que se desenvolvem em torno
dessa industria e 0 meio ambiente em geral. Com o objetivo de reduzir os niveis de cianeto livre
nos efluentes da mineracéo, o trabalho teve como objetivo determinar as condic¢des ideais para a
biodegradacdo de cianetos, utilizando os extratos de dois tipos de plantas nativas (Cecropia
peltata L. e Malva sylvestris) de Amazonia equatoriana Para os testes, foram preparadas amostras
sintéticas com concentragdo de 1mg / | CN- e foram aplicados dois tipos de testes: o primeiro
esmagando as folhas da prata e a extracdo em meio alcodlico, e o segundo através da dosagem
em um equipamentos de jarro Com a trituracdo ap6s um descanso de 5 dias entre a triturada e a
agua com uma concentracdo de 1 mg / | em ambas as plantas, foi obtida uma porcentagem de
remocdo de 17% com Malva sylvestris e 12% com Cecropia peltata |. Por outro lado, quando
foram obtidos testes de dosagem, foram obtidas taxas de remocéo de 14% e 11% com 0s extratos
aquosos de Malva sylvestris e Cecropia peltata |, respectivamente.

Palavras-chave: Biorremediagéo; cianeto; malva sylvestris; cecropia peltata.

Introduccion

Durante el proceso de extraccidén de minerales, se utilizan como reactivos, grandes cantidades de
mercurio y cianuro, los cuales resultan ser altamente toxicos para el medio ambiente y los
organismos que en él habitan. La contaminacion ambiental con metales pesados y cianuro
representan una de las principales problematicas a nivel mundial. En el Ecuador por muchos afios
la mineria artesanal y a mayor escala no ha sido controlada en temas ambientales y de salud, por
lo que sus efluentes han sido descargados al ambiente sin ningln tipo de tratamiento. Generando
un sin nimero de impactos negativos tanto en fuentes de agua, suelo, aire y al mismo ser humano
(Puga, Sosa, Lebgue, Quintana, & Campos, 2006).

Los efluentes generados en el proceso de lixiviacion de oro, presenta altas concentraciones de

cianuro. (Guiza, 2011). La alta toxicidad del cianuro esta relacionada con su especiacion quimica,
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siendo el cianuro en su forma libre (CN-)- el més perjudicial debido a su elevado potencial de
inhibicién metabdlica. (Jumbo, 2014).

Actualmente, la industria minera emplea tres métodos para descontaminar efluentes cianurados:
atenuacién natural, degradacion quimica y en menor medida la Biorremediacion a través de
consorcios de microrganismos (Jumbo, 2014). Los tratamientos y métodos tecnoldgicos
convencionales que se utilizan para la depuracion de efluentes cianurados representan un alto
costo de inversion, ya que requieren de mucha energia, gran cantidad de reactivos quimicos y
pueden generar otros desechos igualmente toxicos. Por lo que es necesario el desarrollo de
tecnologias de Biorremediacion que sean economicas, efectivas y amigables con el ambiente.
(Fernandez, 2007)

La presente investigacion tiene como propoésito la realizacion de pruebas preliminares para el
desarrollo de una técnica de Biorremediacion de efluentes cianurados provenientes del proceso de
lixiviacion de oro, mediante la utilizacion de extractos de plantas nativas (Cecropia peltata L. y

Malva sylvestris) de la Amazonia ecuatoriana.

Materiales y Métodos

Muestreo

Las plantas fueron cultivas en las instalaciones de la ESPOCH ubicada en la ciudad de Macas,
canton Morona, provincia de Morona Santiago. Se disefiaron parelas en parcelas. El analisis
quimico de las muestras se realizd por absorcion atémica en el Laboratorio de Analisis
instrumental de la Universidad Técnica Particular de Loja (Tabla 1).

Tratamiento con lecho Machacado

El tratamiento consiste en dejar reposar el agua sintética en un envase con lecho triturado de las
plantas, producto de esta investigacion para lo cual se seleccionaron las hojas que serviran para
realizar el lecho filtrante, las hojas fueron machacadas en un mortero hasta que segreguen
liquido, las hojas trituradas fueron puestas en un envase (lecho filtrante); se colocé el agua
sintética en el envase hasta saturar el lecho (al mismo nivel de la hoja), después se dejar reposar
el agua con el lecho filtrante, finalmente se realiza el analisis del cianuro en el agua de salida

cada cinco dias, este procedimiento se debe repetir por cinco veces.
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Tratamiento por dosificacion de extractos

Obtencion de extractos

De las hojas de las plantas nativas, Malva Sylvestri y Cecropia peltata I., que crecen en los
bosques tropicales de Morana, se obtuvo el extracto que actla agente activo en la eliminacién de
CN-1, empleando las operaciones de clasificado, secado, triturado, tamizado, centrifugado y
secado. Inicialmente se procedio a seleccionar las hojas de las plantas, eliminando ramas, tierra 'y
hojas contaminadas con hongos e insectos. Las hojas seleccionadas fueron secadas en una estufa
a 50°C por 24 horas, para posteriormente triturarlas en un molino. Las hojas trituradas fueron
colocadas en un recipiente de vidrio y se adiciond Etanol como solvente, esta mezcla se deja
reposar por 72 horas; filtrar el soluto del solvente; es decir retirar las hojas del liquido macerado,
colocar el solvente filtrado en el rotavapor a una temperatura inicial de 65°C y aumentando
progresivamente la temperatura hasta los 78°C (punto de ebullicion del etanol); mantener la
destilacion hasta obtener un sustrato viscoso sin llegar a la sequedad; llevar a la estufa el extracto
recogido a una temperatura de 50°C por 24 horas para llegar a la sequedad y obtener el extracto
total en pasta.

Pruebas de dosificacion

Los ensayos de dosificacion de extracto de malva y guarumbo se realizaron en un equipo de
jarras colocando 500 ml del agua sintética (1mg/l de CN-) en un vaso de precipitacion de 1000
ml, se regulo el pH a 10, con hidroxido de sodio (3 N), se trabajo a una temperatura de 20£5°C y
agitacion de 200 rpm. La caracterizacion del analisis quimico de muestras de efluentes

cianurados se observa en la tabla 1, como se presenta a continuacion:
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.

Tabla 1: Analisis quimico de muestras de efluentes cianurados.

Resultados

Caracterizacion de agua residual
pH 7,65
Conductividad 101.7 pS/cm
Turbiedad 1,38 NTU
Color 24 U Pt-Co
Solidos Totales Disueltos 70,6 mg/L
Fosfatos 0,24 mg/L
Nitratos 9,5 mg/L
Nitritos 0,011 mg/L
Hierro 0,27 mg/L
Sulfatos 1 mg/L
Cianuro 0,003 mg/L
Mercurio 0,002 mg/L

Fuente: Notas de campo. Elaboracion propia

En la Tabla 2 se refleja el resultado de la caracterizacion fisico- quimica de las plantas.

Tabla 2: Caracterizacion fisico-quimica de las plantas

Cecropia peltata I. Malva sylvestris
Conductividad (uS/cm) 416,42 427,31
pH 8,17 8,19
% humedad 67,63 70,40
% cenizas 3,75 3,28
% Carbono organico 49,45 50,35
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Fuente: Notas de campo. Elaboracion propia

Tratamiento con lecho Machacado

La Figura 1 muestra el porcentaje de remocion de CN- para el tratamiento biolégico en matraces,
utilizando como lecho las hojas de las plantas machacadas, para ambas plantas el mayor
porcentaje de remocion se obtuvo a la segunda semana de tratamiento. Se evidencio un 19.2,% de
remocién en el lecho de Malva sylvestris, mientras que con la Cecropia peltata I., se logré
eliminar un 12.6% de CN-1. Seguin Hernandez (2010) la degradacion de cianuro se ve afectada
por el pH, el cual debe ser estrictamente controlado entre 9,5 y 10. Por lo que durante todo el

ensayo el pH se regulo a 10, presentando variaciones entre 9 y 10.5, lo cual esta dentro del rango

recomendado.
Figura 1: Porcentaje de remocion de CN-1 tratamiento con lecho machacado
Porcentaje de Remocion de CN
20,0
18,0
16,0
14,0
12,0
10,0
Semana l Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5
Cecropia peltata | Malva sylvestris

Fuente: Datos tomados de notas de campo. Elaboracion Autores (2020)

Tratamiento por dosificacion de extractos

La figura 2 muestra, el porcentaje de remocion de CN-1 a través de la adicion de diferentes dosis
de extracto de las plantas. Utilizando el extracto de la Malva Sylvestris al dosificar 1ml de
extracto se obtuvo el 14% de remocion. Mientras que con el extracto de Cecropia peltata I., se
elimind el 12% de CN-1 al dosificar 1.5ml de extracto. Al igual que en el experimento anterior se

regulo el pH en 10 presentando ligeras variaciones.
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Figura 2: Porcentaje de remosion de CN™ a través de extractos

Remocidén de CN-1 a traves de extractos
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Fuente: Datos tomados de notas de campo. Elaboracion Autores (2020).

Conclusion

La caracterizacion de las plantas Cecropia peltata I. y Malva sylvestris permitio conocer la
bondad de estas para su utilizacién en la descontaminacién de aguas residuales con cianuro, en
este caso las plantas tienen similares caracteristicas en humedad con un valor aproximado de
70%, cenizas 3%, materia organica 50%, donde la cantidad de carbono y el liquido mucilaginoso
caracteristico de las dos plantas atrapa las moléculas de cianuro. (Pantoja, 2001).

Con el machacado después de un reposo de 5 dias entre machacado y agua con concentracién de
0.1 mg/l con ambas plantas se obtuvo un porcentaje de remocion de 17% con la Malva sylvestris
y con Cecropia peltata I, 12%. En cambio, al hacer pruebas de dosificacion se obtuvieron
porcentajes de remocion del 14% y 11% con los extractos acuosos de Malva sylvestris y Cecropia
peltata | respectivamente. Esto respecto a los métodos tradicionales de tratamiento el porcentaje
de remocion de cianuro es bajo, ya que, al aplicar métodos como oxidacién acida o carbon

activado, estos remueven en un 80% la concentracion de cianuro. (Aguilar, 2011).
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Al realizar la comparacion de cuél de las dos plantas ofrece el mejor porcentaje de remocion, se
observa que la Malva sylvestris es la que mejor retencion tiene respecto a la Cecropia peltata I,
aunque sus porcentajes sean bajos, respecto a los métodos convencionales de tratamiento.
Ademas, se puede utilizar directamente la planta en forma de machacado, ya que también se
muestra que tiene mayor porcentaje de remocion respecto al método de dosificacion. Por tanto,
este tipo de tratamiento con las plantas estudiadas puede servir como un pre tratamiento para
reducir costos, ya que este tipo de plantas son consideradas como “mala hierba”, y se encuentran

en gran cantidad en la zona oriental del pais.
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