Macla n°® 26. 2022 * Revista de la Sociedad Espafiola de Mineralogia 188

Efecto del tratamiento térmico y la humedad en
granulados de arcilla para aplicar en filtros de
contaminantes emergentes

Maria Tijero Martin (1), Almudena Ortega Martos (1), Mercedes Regadio Garcia (1), Sergio
Zamora Martin (2), Enrique Eymar Alonso (2), Jaime Fernando Cuevas Rodriguez (1*)

(1) Departamento de Geologia y Geoquimica. Universidad Auténoma de Madrid, 28049, Madrid (Espafia)
(2) Departamento de Quimica Agricola y Bromatologfa. Universidad Auténoma de Madrid, 28049, Madrid (Espafia)
* corresponding author: jaime.cuevas@um.es

Palabras Clave: Estevensita, Contaminantes emergentes, Geofiltro. Key Words: Stevensite, Emerging pollutants, Geofilter.
INTRODUCCION

Los contaminantes emergentes suponen un gran reto a la hora de su identificacion, cuantificacion, estimacioén de
los dafios asociados y su eliminacion (Deblonde et al., 2011). Las estaciones depuradoras de aguas residuales no
cuentan con los medios para eliminar de forma eficaz estas sustancias y acaban vertiéndose al medio natural.

Se ha comprobado que la aplicaciéon de un geofiltro de estevensita (Fernandez et al., 2018) en efluentes de aguas
residuales ayuda a retener contaminantes emergentes como puede set el antibidtico tetraciclina. El objeto de este
estudio es continuar con la linea de investigacién y buscar la forma de estabilizar agregados de arcilla evitando su
dispersion coloidal y estudiando su idoneidad para soportar enzimas que contribuyan a la degradacion de
contaminantes organicos emergentes.

MATERIALES Y METODOS

Se ha partido de una arcilla rica en esmectita magnésica de caracter estevensitico llamada Minclear100™ (TOLSA,
S.A.). Dicha estevensita fue amasada con un 100% de humedad (1kg:1L), extruida en hilos de 1-2 mm de didmetro,
y secada al aire (Ta) o en estufa (60 °C) hasta contener una humedad del 30% (muestras H) y del 7% (muestras h).
Los granulados en forma de hilo fueron fracturandose en prismas sueltos al ir perdiendo humedad. Posteriormente,
parte de estos granulados se han calentado a 200 °C durante una semana dentro de un reactor hermético, para
estabilizarlos sin deteriorar su capacidad de intercambio catiénico (CIC) (muestras 200 en ambas humedades). Segun
Couture (1985), el vapor de agua caliente provocaria una disminucién del hinchamiento y de la dispersién de la
esmectita, sin reducir su CIC. Después del tratamiento hermético durante 1 semana a 200 °C, parte de los granulados
se han calentado en crisol durante 2 h a 300, 400 o 500 °C para fabricar tres tipos mas de granulados en cada
humedad (300, 400, 500). Para comparar los distintos granulados, se han medido las propiedades de facilidad de
dispersion, superficie especifica y CIC. La facilidad de dispersién se ha determinado dispersando el material
mediante tratamiento en un bafio de ultrasonidos convencional durante 5 minutos, y midiendo la transmitancia de
la suspensién sobrenadante a los 10 minutos de reposo. La supetficie especifica se ha determinado por adsorcion
de N calculada mediante la ecuacion BET. La CIC se ha determinado utilizando Cu(II)-trietilentetramina.

RESULTADOS Y DISCUSION

En las medidas de dispersion mediante espectrofotometro se obtuvo que aquellas arcillas que habian sido sometidas
a tratamientos térmicos supetiores a 400 °C presentaban menor turbidez que aquellas que no habian recibido
tratamiento térmico o habia sido inferior a 400 °C. A través de la inspeccién visual se observo que, en la mayoria de
las muestras tras aumentar el tiempo de reposo se formaba una capa de gel. Esta capa de gel tenfa mayor espesor en
las muestras que contenian una humedad mas baja (Fig. 1), a excepcién de las muestras sometidas a 200 °C (H200
y h200) que no mostraban gel independientemente de la humedad inicial y sélo se calentaron cerradas
herméticamente (sin otro calentamiento posterior).
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Fig 1 Capa de gel sobre las muestras tratadas a 300 °C fuera del reactor hermeético (izquierda: H300, derecha: h300).

Los valores de CIC disminuyen en general al aumentar la temperatura del tratamiento térmico (Fig. 2). La superficie
especifica externa también se redujo con el incremento de la temperatura, sufriendo mayor reduccion en las muestras
de humedad menor (h).

Para la inmovilizacion de enzimas ligninoliticas se planteara tratar el material con HNOj al 65% (Garcia-Delgado et
al., 2018). La prueba preliminar con el granulado de 500 °C confirma que resiste el tratamiento. En pruebas
posteriores se realizaran tratamientos acidos para establecer el uso de un material con la minima temperatura de
estabilizacion posible y maxima superficie. Se espera elegir un material que conserve una CIC suficiente y a la vez
sea capaz de inmovilizar enzimas necesarias para la degradacién de contaminantes organicos emergentes.
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Fig 2. Capacidad de intercambio cationico (CIC)(meq/ 100g) y superficie especifica externa (n’/g). Muestras sin tratamiento térmico secadas
a temperatura ambiente (hTa y Hla) 0 a 60 °C (b60). Muestras con tratamiento térmico a 200 °C cerradas hermeéticamente: h200 y H200.
Muestras con el anterior tratamiento mds 2 b fuera del reactor hermético a 300, 400 y 500 °C: h300, H300, h400, H400, h500 y H500.
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