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Abstract 

Over the last decade, we have studied the oxic-anoxic interface of the northern 
Chesapeake Bay with a high vertical resolution (0.03 meter is possible in a quiet sea 
state) pump profiler system1. The vertical position of the interface varies seasonally due 
to weather conditions; e.g., a wet spring season brings the interface to shallower depths 
so photic processes can affect H2S oxidation, and wet summers keep the interface at 
depth when dams release rain water to the bay. The thickness of the interface from the 
last detection of O2 to the first detection of H2S by in situ voltammetry can be as small 
as 1-2 meters. 

We describe the oxidation of Mn(II), Fe(II) and H2S at various depths.  Mn(II) 
oxidation proceeds via microbial mediation whereas Fe(II) and H2S by a combination of 
chemical and microbial processes. We have found the first pelagic marine Fe(II) 
oxidizers (Mariprofundus aestuarium CP-5 and Mariprofundus ferrinatatus CP-8, both 
zetaproteobacteria2,3) below where Mn(II) oxidation and above where H2S oxidation 
occur. Anaerobic phototrophic H2S oxidizers (related to chlorobi) are important with an 
optimum light intensity of about 2.8 �mol m-2 s-1 PAR flux and favorably compete with 
chemical oxidation by oxidized Mn and Fe speices when the interface occurs at 
shallower depths.  

 In this presentation, we review our findings and show that the seasonally anoxic 
Chesapeake Bay is an excellent field laboratory to study biogeochemical processes that 
give insight to ancient processes prior to the buildup of dissolved oxygen. 
 
Keywords: Redox, Chemical, Microbial, Interface 
References: 1. Hudson, J., MacDonald, D. J., Estes E. R., Luther, G. W. A Durable and Inexpensive 
Pump Profiler to Monitor Stratified Water Columns with high Vertical Resolution, Talanta 199 (2019) 415-
424. 2. Chiu, B. K., Kato, S., McAllister, S. M., Field, E. K., Chan, C. S.  Novel pelagic iron-oxidizing 
Zetaproteobacteria from the Chesapeake Bay oxic-anoxic transition zone, Frontiers in Microbiology, 8 
(2017) article 1280. 3. Field, E. K., Kato, S., Findlay, A. J., MacDonald, D. J., Luther, III, G. W., Chan, C. 
S.  Planktonic marine iron-oxidizers drive iron mineralization under low oxygen conditions, Geobiology, 14 
(2016) 499-508.  
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La complejidad ecosistémica como problema perverso.
El overlap bioaccumulation index (OBI) como instrumento de gestiòn 

de los ecosistemas marinos.

M.E. Contia
a Sapienza, Università di Roma, Via del Castro Laurenziano 9, Rome, Italia – marcelo.conti@uniroma1.it

Resumen
La gestión ambiental generalmente enfrenta problemas complejos (es decir, 

problemas con un alto número de variables interdependientes, con relaciones no 
lineales entre ellas e incertidumbre). Profundizando, los problemas de gestión 
ambiental se presentan en varias dimensiones críticas. No tienen una formulación 
unívoca: la información seleccionada, organizada y utilizada para comprender un 
problema ambiental depende del conjunto de valores (cultura) y de la capacidad 
personal de conocimiento para resolverlo del sujeto interesado (variedad informativa vs 
variedad requerida). La configuración, comprensión y resolución de problemas están 
estrictamente entrelazados (por ej., los problemas de contaminación según la 
perspectiva neoclásica vs la ecológica). Leopold (1939), definía la gestión ambiental al 
mismo tiempo como una visión y una amplia dotación de conocimiento, principios 
científicos y herramientas que apoyan los procesos decisionales. Uno de los propósitos 
principales de la gestión ambiental es proporcionar decisiones pro activas o preventivas 
y medidas que contribuyan a mantener la sostenibilidad ambiental. El biomonitoreo es 
un amplio conjunto consistente de dotación de conocimientos (principios teóricos, 
metodologías, herramientas, datos empíricos, etc.) capaz de proporcionar información 
relevante que respalde los procesos de decisión heterogéneos (a nivel macro, medio y 
micro del sistema socio económico) relacionados con el medio ambiente. El índice OBI 
sostiene una gestión eficaz de uso de los moluscos como biomonitores de metales en
los ecosistemas marinos. Como se describirá, las dos especies seleccionadas tienen 
un rendimiento similar dentro del rango de superposición de las concentraciones de 
metales. El OBI permite de seleccionar el bioindicador específico para el/los 
contaminantes objeto de estudio. Modelar el método es un problema complejo: su 
configuración y utilidad dependen de la dotación de información del observador. Estos 
aspectos serán ampliamente debatidos: el problema perverso vs el problema 
domesticado, las implicaciones del índice OBI y la necesidad de cambio de paradigma 
(ciclo virtuoso, véase figura).

Palabras claves: management ambiental, problema perverso, biomonitoreo, indice OBI
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Tecnologías abiertas para el monitoreo de la calidad del aire. La 
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emartinis@mendoza-conicet.gob.ar  

 

Resumen 
En las ciudades, vivimos inmersos en una atmósfera compleja y nociva que es el 

producto de su frenético metabolismo y representa en la actualidad una de las mayores 
amenazas para la salud a nivel mundial. En general, se ha considerado una práctica 
normal que sean solo los expertos al servicio de un organismo científico o ambiental 
quienes tengan a su cargo la operación de costosas y complejas redes de monitoreo 
para generar y analizar datos acerca de la calidad del aire. Sin embargo, esta práctica 
de monitoreo parece estar en crisis y en transición hacia un nuevo paradigma más 
abierto e inclusivo. Amateurs, hackers, comunidades de afectadas y ciudadanos están 
utilizando y compartiendo los diseños de equipos científicos abiertos DIY (do it 
yourself), como también los datos obtenidos con estos dispositivos, cambiando no sólo 
cómo y por quien son obtenidos los datos, sino también por qué, para qué y cómo los 
mismos están siendo presentados, y accionados, en la esfera pública.  

En este trabajo presentaremos nuestra experiencia en el desarrollo y la 
experimentación con una serie de prototipos abiertos de bajo costo para el monitoreo 
de la calidad del aire (MACA.) alineados con este nuevo paradigma. Presentaremos las 
distintas características técnicas de los dispositivos, un análisis de los datos obtenidos 
de su calibración y sus mediciones en el aire de Mendoza. También presentaremos 
toda la documentación asociada al proyecto que puede ser consultada en 
https://gitlab.com/nanocastro/Repo_maca.  

En conclusión, la construcción y el uso de estos dispositivos nos ha permitido 
comprender mejor las potencialidades y limitaciones de dichos dispositivos para 
comenzar a  desarrollar nuevas prácticas entorno al monitoreo de la calidad del aire a 
nivel local. 

 
Palabras claves: MACA, aire, Mendoza, DIY, sensores low-cost  
Referencias:  
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Estrategias metodológicas para el control de olores: un instrumento 
para la generación de diagnósticos locales 
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Resumen 
La aparición de conflictos ambientales se ha intensificado tanto en la región como en 

nuestro país durante los últimos años. Dicha escalada obedece, según Suárez y 
Ruggerio1, a dos paradigmas en tensión: las políticas de desarrollo orientadas a un 
modelo que se sustenta en el crecimiento económico como motor de la generación de 
riqueza; y una revalorización del ambiente atribuida a la irrupción de la noción de 
sustentabilidad y consolidada con una ampliación en la conciencia ambiental y los 
derechos ciudadanos. 

Los conflictos se han manifestado en torno a distintas problemáticas ambientales, 
para las cuales cada sociedad ha desarrollado distintos formatos de tolerancia y 
adaptación. La investigación en cuestión ha tomado el conflicto por la generación de 
olores de una fábrica en el partido de Hurlingham, Provincia de Buenos Aires. El mismo 
se ha desarrollado durante los últimos treinta años, encontrando un punto de inflexión 
en 2018 con la clausura de la fábrica por la falta de un permiso de vuelco de efluentes 
líquidos. La imposibilidad de gestionar el conflicto por el Estado, en relación con la 
problemática de olores, permitió identificar que tanto la normativa provincial referida en 
su momento (el Decreto N° 3.395), como la actualización reciente con la sanción del 
Decreto provincial N° 1.074/18, no presenta herramientas para el control efectivo de 
olores, así como tampoco dispositivos para controlarlos en los casos en que no es 
posible identificar un compuesto específico a cuantificar.  

La vacancia identificada en el área de estudio motivó la investigación que se 
presenta, en la cual a partir del análisis del estado del arte de las leyes y normas para 
el control de olores, nacionales e internacionales, se identificaron distintas estrategias 
de intervención que pudieran orientar respuestas a la comunidad en torno a conflictos 
en materia de olores, seleccionando aquellas de potencial aplicación en la Provincia de 
Buenos Aires y su ordenamiento en municipios. 

Una de las estrategias abordadas en virtud de su factibilidad de aplicación bajo dicho 
ordenamiento jurisdiccional, en acuerdo con la normativa existente, es la adaptación de 
una encuesta para la realización de diagnósticos locales desarrollada por institutos 
internacionales de normalización. El trabajo realizado incluye el estudio de las normas y 
del diseño base, su posterior adaptación a la normativa vigente, la aplicación sobre 300 
encuestados en tres barrios del partido de Hurlingham, los resultados obtenidos luego 
de tal aplicación, y de entrevistas posteriores realizadas a los encuestadores en virtud 
de reconocer las experiencias de su utilización. A modo de conclusión, se presenta el 
instrumento obtenido para una mejora en la gestión de olores en la Provincia de 
Buenos Aires. 

 
Palabras claves: olores, gestión ambiental, legislación ambiental. 
Referencias: 1. Suárez, F. y Ruggerio, C. Conflictos ambientales en Argentina – Paradigmas en tensión, 
Preciado Coronado, J. (coord.) Anuario de la integración latinoamericana y caribeña 2013 (2012) 549–
566. 



AA2019 

IV Congreso Nacional de Ciencia y Tecnología Ambiental 

Florencio Varela, Argentina. 2 al 5 de Diciembre de 2019 

 

 

“CE LIGHT” UNA HERRAMIENTA COMPUTACIONAL PARA LA 
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Resumen 
Los contaminantes emergentes generan impacto ambiental, ecológico y de salud 

pública. Se caracterizan por estar en bajas concentraciones, lo que hace que su 
detección sea costosa y especializada. Es por esto, que en los países desarrollados 
existen programas de monitoreo y seguimiento, mientras que en países 
Latinoamericanos recién se empiezan a detectar sin una programación o frecuencia 
definida. El presente artículo presenta una herramienta computacional denominada “CE 
Ligth”, la cual es un plugin del software QGIS, escrito en Python. Esta herramienta  
pretende ser un soporte técnico para determinar lugares donde posiblemente estén 
presentes contaminantes emergentes asociados a actividades productivas de 
diferentes sectores económicos que descarguen sus aguas residuales al sistema de 
alcantarillado de la ciudad de Bogotá. Esto para mejorar las actividades de monitoreo 
de calidad del recurso hídrico y contribuir a la generación de conocimiento en esta 
temática. Como resultado se encuentra la aplicación del plugin por medio de ejemplos y 
un caso de estudio llevado a cabo para la ciudad de Bogotá D.C, el cual muestra el 
mapa de distribución de las fuentes generadoras y la tabla de resultados en la cual se 
observa que priman las industrias que generan hidrocarburos y aditivos alimenticios. 

 
Palabras claves: Sustancias químicas; Ciclo urbano del agua; Monitoreo; Contaminación. 
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Evaluación ecotoxicológica de sorbentes para petróleo  
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Resumen 
La actividad petrolera en la Patagonia, causa situaciones de contaminación 

ambiental, ya sea en la extracción o en el transporte de los hidrocarburos, lo cual 
constituye un riesgo para los organismos que habitan el ecosistema y los seres 
humanos. En las últimas décadas se han desarrollado materiales híbridos a partir de 
materiales naturales de bajo costo para la eliminación de contaminantes1 ya que se 
espera que dichos materiales, una vez preparados, no sean perjudiciales para el 
ambiente. En el presente trabajo se muestra el análisis ecotoxicológico del material 
híbrido formado a partir de la combinación de arcillas locales (principalmente 
montmorillonita) y un alga (Codium fragile), que habita la región patagónica.  

Los sorbentes híbridos se prepararon utilizando dos técnicas distintas de 
calentamiento: en estufa (ARCCOD E) y microondas (ARCCOD MO). Para comparar 
los resultados, además, se ensayaron por separado: la arcilla (ARC) y el alga Codium 
fragile (COD). 
El ensayo de toxicidad se realizó 
exponiendo semillas de Lactuca sativa a 
distintas concentraciones de los extractos 
acuosos de los sorbentes, durante 120 
horas2. Los parámetros medidos, para 
evaluar los efectos fitotóxicos fueron la 
germinación y el crecimiento de la 
radícula, los cuales permitieron el cálculo 
del índice de germinación (IG). Los 
resultados obtenidos (Figura 1) muestran 
valores de IG que van desde 55±2,5 % a 

70±3,5 % para todos los materiales, 
excepto para COD que presenta un valor  

 
marcadamente inferior (40±2 %) solo a 
altas concentraciones del alga. 

 
                                   

Los valores obtenidos de IG mayores a 50% sugieren un desarrollo aceptable de las 
semillas en el amplio rango de las concentraciones ensayadas.3 Queda pendiente un 
análisis en mayor detalle de las causas que originan el comportamiento fitotóxico del 
alga a altas concentraciones. Por último, la forma de calentamiento (E o MO) parece no 
ser un factor fitotóxico relevante. 
 
Palabras claves: ecotoxicidad, material híbrido, arcilla, Codium fragile. 
Referencias: 1. Katusich O., Rios S. M. Materiales naturales alternativos para la relación de 
hidrocarburos en suelo. Materiales en Adsorción y Catálisis. 8 (2016): 5-12 
2. Norma IRAM, Número 29114, Método de ensayo de toxicidad aguda con semillas de lechuga. Método 
en papel. (2008). 
3. Bagur-González, M. G. Evaluación de toxicidad utilizando bioensayo de Lactuca sativa L. del metal 
(loid) s, Cu, Mn, Pb y Zn en extractos de suelo saturados solubles en agua de un sitio de minería 
abandonado. Revista de suelos y sedimentos 11.2 (2011): 281-289. 
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Resumen 
En los últimos años la contaminación se ha vuelto uno de los problemas ambientales 

más importantes a nivel mundial. Se relaciona, en la mayoría de los casos, a la 
actividad antrópica, mediante la dispersión de sustancias, algunas biodegradables y 
otras persistentes. Estas últimas se consideran más peligrosas ya que a medida que se 
acumulan en diferentes niveles tróficos se incrementa su concentración causando 

problemas al ecosistema y afectando la salud. Dentro de este grupo se encuentran los 
metales pesados (MP), algunos de los cuales son micronutrientes esenciales (Co, Cu, 
Fe, Mn, Se, Ni y Zn) que se vuelven tóxicos cuando se presentan en cantidades 

excesivas; y no esenciales (Pb, Cd, Hg, As, Cr y Sb) que son altamente tóxicos, incluso 
en bajas concentraciones. La fitorremediación consiste en usar plantas y 
microorganismos asociados para eliminar contaminantes, constituyendo una técnica 

ecológica y económicamente viable de restauración de los suelos contaminados por 
MP. El objetivo del trabajo fue estudiar el comportamiento y las estrategias 
desarrolladas por Festuca arundinacea Schreb para crecer en ambientes extremos con 

alta concentración de Zn (II). El ensayo se realizó en hidroponia, en condiciones 
controladas. Las plantas crecieron en sustrato inerte y cuando presentaron dos hojas 
expandidas se trasplantaron a envases conteniendo solución de Hoagland y 

concentraciones crecientes de Zn (II): 0; 500; 1000; 1500; 2000; 2500; 3000 μM de 
Zn(II). Al finalizar el ensayo, 60 días después, se determinaron los siguientes 
parámetros: contenido de clorofila total (Cl T), carotenoides (Ca), proteínas solubles 

(Pr), Zn (II) en parte aérea y raíz, índice de traslocación (IT), peso seco aéreo (PSA) y 
raíz (PSR), conductancia estomática adaxial (CE Ad), superficie y densidad estomática 
y cortes transversales de hoja . Los resultados se observan en la siguiente tabla. A 

medida que aumentó la concentración de Zn (II) disminuyó el crecimiento de las 
plantas. Esto se 
correlacionó con la 

menor CE, a pesar de 
observarse mayor 
densidad de estomas 

en las mayores 
concentraciones del 
metal. Las plantas 

soportaron altas 
concentraciones de Zn 
(II) y acumularon el 

metal, tanto en raíz como en parte aérea, lo que afectó los parámetros morfofisiológicos 
determinados. 

 
Palabras claves: Festuca arundinacea Schreb, metales pesados, estrategias de adaptación 

Zn(II) 
(μM) 

Cl T 
 (μg.ml-1) 

Ca  
(μg.ml-1) 

Pr  
(μg.ml-1) 

PSA 
 (mg) 

PSR 
(mg) 

Zn Aéreo 
(mg.kg-1 PS) 

Zn Raíz  
(mg.kg-1 PS) IT 

CE Ad 
(mmol.m2s) 

0 12,88 d 1,89 c 5,72 ab 5,40 d 1,68 c 64,48 a 65,63 a 0,98 d 190,10 d 

500  10,44 cd 1,81 c 4,51 a 4,45 c 1,39 b 970,25 b 3788,19 cd 0,26 a 114,18 abc 

1000  9,71 c 1,32 b 5,93 ab 3,97 c 1,30 b 1055,80 b 3980,91 d 0,27 a 110,24 ab 

1500  7,09 b 1,36 b 6,13 bc 2,65 b 0,97 a 2727,77 c 3680,75 bc 0,74 bc 133,63 bc 

2000  6,57 b 1,06 b 6,63 bc 1,89 a 0,93 a 3432,06 d 3536,96 b 0,97 d 146,55 c 

2500  3,76 a 0,68 a 6,51 bc 2,06 a 0,93 a 3317,63 d 3926,89 d 0,85 c 87,63 a 

3000  2,58 a 0,50 a 7,59 c 2,14 ab 0,93 a 2720,58 c 3860,69 cd 0,71 b 94,02 a 
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Resumen 

El Arsénico es un elemento altamente tóxico que afecta varias regiones de nuestro 
país. Es por ello que resulta importante desarrollar tecnologías económicas y eficientes 
para cuantificar y remover este contaminante de los diferentes cuerpos acuíferos. La 
aplicación de técnicas de nanorremediación resulta atractiva ya que se pueden emplear 
adsorbentes dopados con nanomateriales. El quitosano es un biopolímero natural y 
biodegradable de bajo costo que puede combinarse con partículas nanopartículas de 
hierro para mejorar sus características de remoción de contaminantes. 

El objetivo de este trabajo fue utilizar nanorremediación continua de aguas 
subterráneas de la localidad de Piamonte (Sta Fe), contaminadas con As(V) mediante 
columnas empacadas con el sorbente quitosano-nanopartículas de hierro (0).  

El nanohierro, fue elaborado por síntesis química, obteniéndose nanopartículas 
compuestas por hierro cerovalente y diferentes óxidos. El sorbente se preparó 
mezclando una suspensión acuosa de nanohierro con quitosano en polvo, 
homogeneizando por agitación mecánica, secando en estufa y moliendo a 
granulometría adecuada. Los estudios realizados en columna empacadas con este 
nuevo sorbente demostraron poseer una mayor capacidad de depuración respecto del 
quitosano solo. Los estudios de optimización, trabajando en columnas de lecho fijo, se 
realizaron variando la altura de lecho y el flujo entre 0,90- 3,10 cm y 0,50- 10,00 
mL/min, respectivamente. Se usó un diseño central compuesto para lograr obtener una 
superficie de repuesta a partir de la cual se pudo hallar las condiciones óptimas de 
trabajo. Se observó que las variables (altura y flujo) influyen significativamente en la 
retención de As. Las condiciones óptimas de trabajo halladas fueron velocidad de flujo 
= 8,2 mL/min y altura de lecho = 2,1 cm. 

Para la cuantificación espectrofotométrica de As(V) se utilizó el método del azul de 
molibdeno modificado, empleándose celdas de vidrio de 10 cm de paso óptico. De esta 
manera se logró tener límites de detección y de cuantificación de 0,0040 mg/L y 0,012 
mg/L, respectivamente.  

Con la finalidad de caracterizar el sorbente utilizado se realizaron espectros de FT-
IR, DRX, TGA, SEM, EDS y pH carga cero de quitosano y de quitosano-nanoparticulas 
de hierro, antes y después del tratamiento con As(V). La aparición de señales 
características de As (IR) y la disminución del grado de semicristalinidad (DRX), dan 
cuenta de la sorción de As(V) sobre la superficie del sorbente. El pH de carga cero del 
sorbente sintetizado fue de 8,6; favoreciendo la sorción de especies de As(V) al pH 
natural del agua subterránea (aprox. 8). 

Como conclusión, este nuevo sorbente preparado a partir de quitosano y 
nanoparticulas de hierro resulto eficiente para ser usado en nanorremediación de 
aguas subterráneas contaminadas por As, empleando columnas de lecho fijo.  

 
Palabras claves: Nanorremediación, Arsénico, Nanohierro, quitosano. 
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Resumen 
El fósforo (P) es un nutriente principal en sistemas acuáticos cuya 

distribución y transporte en los cursos de agua depende fuertemente de su 
interacción con los sedimentos suspendidos y con el lecho. Los sedimentos 
naturales, compuestos por distintos materiales (minerales, materia orgánica y 
(hidro-)óxidos de metales, entre otros), ejercen funciones esenciales en la 
adsorción de distintos componentes y contaminantes. Éstos pueden actuar 
como una fuente o un sumidero de P en los procesos de transporte y 
transformación entre los sedimentos y la columna de agua1. 

En este trabajo, se exploró la adsorción de P en los sedimentos provenientes 
de la cuenca del río Reconquista. Para ello, se determinaron las isotermas de 
adsorción en un rango de pH neutro-alcalino y se ajustaron con los modelos de 
Langmuir y de Freundlich. Asimismo, se determinó el punto de carga cero de 
éstos sedimentos y se evaluó el efecto de la carga superficial, y su correlación 
con el pH, en los mecanismos determinantes del proceso de adsorción. 

Los sedimentos fueron recolectados del lecho del arroyo Las Catonas y del 
río Reconquista. Se prepararon soluciones de distinta concentración de P en 
NaNO3 0,01 M en un rango de 0 a 2000 mg P L-1 y cada una fue fraccionada en  
tres tubos. A dos de ellos se les agregó 1 g de sedimento. Todas las 

dispersiones y soluciones se mantuvieron a 25°C, pH constante (6,9 � 0,1; 7,9 

� 0,1 y 8,9 � 0,1) y agitación constante (300 r.p.m.) durante 3-4 días. Una vez 
finalizados los ensayos, las muestras fueron filtradas con membranas de 0,22 

�m de poro y posteriormente se determinó el contenido de P según el método 
del ácido ascórbico. El potencial de carga superficial del sedimento se midió en 
un amplio rango de pH (4-10), y en presencia y ausencia de P (250 mg P L-1). 

La adsorción de P en sedimentos de la cuenca del río Reconquista se ajustó 
adecuadamente según el modelo de Langmuir. Estas isotermas de adsorción 
presentaron los mayores recubrimientos a pH neutro (pH = 6.9), con valores de 

�max = 1000 mg g-1 y de �max = 800 mg g-1, para el arroyo Las Catonas y el río 
Reconquista, respectivamente. Por otra parte, la carga superficial del 
sedimento se mantiene negativa en todo el rango de pH evaluado. En 
consecuencia, el factor determinante de la adsorción de P en los sedimentos 
estudiados, se debe a la estabilidad de los complejos de ortofosfatos formados 
en la superficie que alcanza a vencer las fuerzas electrostáticas repulsivas 
entre las cargas negativas del ión fosfato y la superficie de los sedimentos.  
 
 
Palabras claves: Adsorción, Fosfato, Sedimentos naturales 

Referencias: 1. Xiao, Y. et. al (2013) ‘Characteristics of phosphorus adsorption by sediment 

mineral matrices with different particle sizes’, 6(51179055), 262–271.  
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Resumen 

Los mecanismos sortivos del suelo (adsorción y desorción) determinan la 
distribución de los contaminantes del suelo y por ende su presencia en distintos 
compartimentos ambientales, influyendo sobre el transporte y degradación de estos. En 
este trabajo se estudia la adsorción de la deltametrina (D) en un suelo de cultivo de 
flores de la zona norte de la provincia de Corrientes en la localidad de Santa Rosa. Se 
realizó un estudio cinético previo que muestra que el proceso de adsorción es 
relativamente rápido en una primera fase, alcanzando un pseudoequilibrio en pocas 
horas. 

Las isotermas de adsorción dan cuenta de una fracción ligada irreversiblemente, 
hecho que concuerda con la elevada histéresis que se evidencia posteriormente en el 
proceso de desorción. La adsorción-desorción se caracterizó aplicando el método de 
equilibrio en “batch” (OECD 1995). 

Las isotermas se ajustaron a la forma logarítmica de la ecuación de Freundlich 
(R2=0,909). En general, la magnitud de la adsorción fue baja, Kfa= 0,11 ± 0,007 y 
1/na=1,10 ± 0,02. La desorción es totalmente efectiva ya que queda un 17% retenido, 
indicando una reversibilidad del proceso (Kfd= 3,77 ± 0,008 y 1/nd=1,32 ± 0,009, 
R2=0,919). Los valores obtenidos tras la modelización de los experimentos en este 
trabajo suponen la primera base para el establecimiento de futuras estrategias de 
producción en zonas con elevados contenidos de materia orgánica.  

 
Palabras claves: Herbicida-persistencia-equilibrio 
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Resumen 

Los efluentes domésticos consisten en aguas grises y aguas negras. Las aguas grises             

son las aguas residuales que se producen en las bañeras, duchas, lavabos, fregaderos             

de cocina, lavavajillas, lavarropas, etc, mientras que las aguas negras son las aguas             

residuales que provienen de los inodoros. La falta de cloacas convierte a los arroyos              

del AMBA en canales de recolección de efluentes domésticos con su consecuente            

impacto sobre el ecosistema, la calidad del agua y la salud. A pesar del impacto que                

esto tiene sobre el ambiente, no hay estudios en la Argentina que hayan caracterizado              

estos efluentes. El objetivo de este trabajo es evaluar la importancia del ingreso de              

nutrientes, patógenos y carga orgánica a través de la red de desagüe            

doméstico-pluvial. El estudio se llevó a cabo en el Arroyo San Francisco, ubicado en el               

Barrio Mariano Moreno, Claypole (Partido de Almirante Brown). Se caracterizaron los           

efluentes domésticos que ingresan durante la mañana y tarde entre las 10 y 15 hs al                

cauce principal por medio de los desagües doméstico-pluviales mediante el muestreo           

de 10 descargas espacialmente distribuidas a lo  largo de un km.  

Se analizaron diferentes parámetros fisicoquímicos y bacteriológicos como        

coliformes totales y ​Escherichia coli​, y se estimó, mediante modelos bayesianos, el            

caudal aportado por las descargas en un tramo de 1 km (considerando la estructura de               

la red pluvial). El caudal predicho aportado por las descargas fue de 1,75 L/seg*Km,              

correspondiendo a un 15 % del caudal inicial del arroyo (12,4 L/seg). Por su parte, el                

ingreso estimado de nutrientes es entre el 15-20% (P y N total), observándose a su vez                

un ingreso del 40% de ​E. coli con respecto a lo evidenciado al inicio del tramo. A su                  

vez, el aporte estimado de detergentes aniónicos y de Demanda Bioquímica de            

Oxígeno (DBO​5​) es mayor al 50%, mientras que las grasas y aceites y los Sólidos               

Suspendidos Totales (SST) duplican los niveles transportados por el arroyo al inicio del             

tramo. Por otro lado, del análisis de correlación se desprende una fuerte asociación             

entre el Carbono Orgánico Disuelto y los detergentes aniónicos así como entre la DBO​5              

y SST con las grasas y aceites.  

Este estudio cuantifica por primera vez el ingreso de contaminantes a través de la              

red de desagüe doméstico-pluvial en un arroyo urbano del AMBA, evidenciando la            

importancia del ingreso de contaminantes al sistema por esta vía. En este contexto, es              

imprescindible evaluar alternativas sustentables y económicas para disminuir el         

impacto. El diseño e implementación de humedales construidos en las salidas de las             

descargas pueden ser una salida viable para mitigar el impacto de las mismas y              

promover un manejo ecológico de los arroyos urbanos. 

Palabras claves: Arroyo San Francisco, efluentes domésticos, desagüe doméstico-pluvial 
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Resumen 
 
La sustentabilidad del sistema de manejo agronómico de cultivos extensivos regados 
complementariamente en la región húmeda pampeana fue evaluada oportunamente, 
considerando sólo el impacto degradativo de las aguas subterráneas bicarbonatadas 
sódicas en la dinámica edafosalina, pero son escasos los estudios de la posible 
disminución de las reservas hídricas subterráneas causada por el bombeo. Con la 
hipótesis que la recarga compensa la descarga, se estudió la hidrodinámica del 
acuífero Pampeano confeccionando balances hídricos atmosféricos y edáficos, 
estimando la oferta y demanda hídricas, las reservas geológicas RG y las reservas 
generatrices y midiendo durante 3 campañas agrícolas los niveles piezométricos en 
perforaciones existentes en 8 establecimientos que regaron 946 ha de maíz, 473 ha de 
soja y 158 ha de trigo. Conclusiones: a) La diferencia entre la oferta hídrica y la 
demanda de agua de los cultivos genera un exceso, validando la hipótesis planteada, 
b) Las mediciones de las variaciones del nivel estático coincidieron con el pronóstico de 
los descensos de dichos niveles para los caudales de extracción ocurridos y los 
distanciamientos entre los pozos explotados, c) Con la utilización del 5% de las RG y la 
precipitación efectiva, se aumentaría el área regable en 1.030 ha de maíz, 1.373 ha de 
soja y 1.130 ha de trigo y d) La lámina de riego diaria efectivamente entregada por 
unidad de superficie resultó un 86% menor a la estimada por los balances hídricos 
edáficos y un 7% mayor a las necesidades de riego, evidenciando una adecuada 
operación de riego por parte de los regantes. La metodología empleada acompaña la 
propuesta de producción agrícola sustentable, considerándola útil para la gestión del 
recurso hídrico subterráneo al permitir definir tanto la magnitud del bombeo como el 
diseño y ubicación de las perforaciones, cuyo óptimo distanciamiento es de 500 m.  

 
Palabras claves: recursos naturales; balances hídricos; reservas hídricas subterráneas; niveles 
piezométricos. 
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Resumen 

El uso creciente de agroquímicos en extensas zonas cultivadas genera residuos que 
son transportados a través del paisaje tanto por el escurrimiento superficial como el 
subsuperficial, afectando el suelo, el acuífero freático y los cursos de agua. La zona de 
ribera-ZR constituye un ambiente de transición y paso entre el acuífero regional y el 
curso de agua en el cual éste suele descargar, aportando agua, nutrientes y otros 
compuestos disueltos a este último. Se ha demostrado que la ZR juega un papel 
fundamental en la reducción de la carga de nutrientes/contaminantes gracias a su 
capacidad buffer. Morfológicamente, se puede dividir en una zona alta, una zona media 
y una zona anegable o baja. Conocer su hidrología, permite predecir el destino de 
contaminantes, destacando que los diferentes flujos de agua que la caracterizan están 
influenciados por la topografía, la estratigrafía, el tamaño del acuífero en la zona alta, el 
ancho de la ZR, las propiedades hidráulicas de los sedimentos que la conforman, la 
vegetación, entre otros factores principales. La presencia de capas confinantes 
cercanas a la superficie ejerce control sobre los flujos subsuperficiales que promueven 
la remoción de nutrientes gracias al contacto directo de las raíces de la vegetación.  

Durante nueve años se registraron niveles de agua subterránea y superficial, y 
precipitación, y se determinaron propiedades físicas e hidráulicas del suelo a lo largo 
de una transecta de 250 m perpendicular al arroyo Cululú. Se realizaron muestreos 
periódicos de aguas, se determinó la conductividad eléctrica-CE y la concentración de 
iones principales. La conectividad hidrológica fue investigada a través de la ley de 
Darcy. Se observó que la magnitud del flujo subterráneo disminuía hacia el arroyo. 
Además, se detectó la surgencia de flujos subsuperficiales en la zona más deprimida 
de la transecta, influenciados por la topografía local y una capa semi-confinante 
detectada a escasa profundidad. La CE del agua superficial respondió al caudal 
transportado, oscilando entre 1000 μS cm-1 (flujos altos - 1000 m3s-1) y un máximo de 
12000 μS cm-1 (flujo base - 0,2 m3s-1). La concentración de iones del agua subterránea 
se redujo en dirección del gradiente para todas las condiciones hidrológicas 
investigadas, demostrando la capacidad de amortiguación del sistema, que posee 
abundante vegetación hidrófita. El análisis simultáneo de la hidrología y la hidroquímica 
resaltó la capacidad buffer del sistema como consecuencia de procesos modificadores 
de la calidad del agua. La simulación numérica permitió verificar el comportamiento 
hidrológico observado, y representar el cambio en la composición química de las aguas 
integrando los procesos físicos-químico-biológicos en toda la transecta. 

Como conclusión se puede afirmar que el uso combinado de monitoreo de campo y 
de herramientas computacionales ha permitido profundizar el conocimiento desde una 
perspectiva más amplia de las interacciones, con el objeto de avanzar en la modelación 
de estos ambientes. 
 
Palabras claves: Zonas ribereñas, Capacidad buffer, Conectividad hidrológica, reducción de sulfatos.  
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Introducción 

Los ecosistemas de agua dulce son particularmente sensibles a  los efectos de la 
urbanización porque reciben y transportan agua y materiales de todas las cuencas 
hidrográficas1. Su calidad del agua superficial está condicionada por un variado 
conjunto de procesos naturales y actividades humanas que interaccionan entre sí; por 
lo tanto la misma se verá afectada por los usos efectivos del territorio en la cuenca y 
por el uso que se haga de dicho recurso. El objetivo de este trabajo es evaluar la 
influencia de la variación de los usos del suelo pueden tener, a distintas escalas, sobre 
la calidad del agua, en la cuenca del arroyo las Conchitas, ubicada en la región 
nordeste del área metropolitana de Buenos Aires. La cuenca tiene una superficie de 
120 km2, nace en el municipio de Florencio Varela, atravesando Berazategui y 
desemboca en el Rio de la Plata. Posee una alta demanda multisectorial de recursos 
hídricos ya que a lo largo de su cauce concentra una gran cantidad de establecimientos 
industriales y emprendimientos florihortícolas, un tramo rural y otro urbano. 

 
Metodología 

Se tomaron muestras de agua superficial en 5 estaciones ubicadas a lo largo de la 
cuenca midiendo oxígeno disuelto, DQO, conductividad y pH, entre el 2018 y 2019 
cada 45-50 días. Se clasificó los usos del suelo alrededor de las estaciones del 
muestreo a 100, 500 y 1000 mts. de distancia del cauce del arroyo, utilizando imágenes 
satelitales en un sistema de información geográfica. Se analizó la relación entre la 
calidad del agua y los usos del suelo utilizando correlaciones, análisis de componentes 
principales y análisis de correlación canónica.  

 
Resultados 

 Los resultados preliminares señalan que la calidad del agua está relacionada con 
los usos del suelo y que la relación depende de la distancia al arroyo. La conductividad  
esta inversamente relacionada con la variación del uso del suelo residencial urbano 
que se encuentra hasta 100 mts. del cauce del arroyo (r = -0,95). El pH está 
positivamente relacionado con los establecimientos industriales que se encuentran 
hasta 500 mts. de distancia (r = 0,89). No se encontró relación entre calidad del agua y 
usos del suelo a una distancia de 1000 mts. del cauce. Un factor a considerar en 
futuros muestreos es la incidencia del régimen de precipitaciones. Los resultados 
obtenidos serán utilizados para seleccionar los mejores atributos para entrenar un 
sistema de aprendizaje automático supervisado con información obtenida de una red 
de sensores de calidad de agua que se están desarrollando.  

 
 

Palabras claves: usos del suelo, calidad del agua, Florencio Varela 
Referencias: 1. Knighton D.K. 1984. Fluvial Forms and Processes. Edward Arnold, Baltimore, MD.. 
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Resumen
El presente trabajo se encuentra en el marco del Proyecto de Vinculación

Tecnológica “UNAJ Vincula 2018”. El objetivo general del mismo es el de posibilitar
avances en la resolución de problemáticas sociales a partir de soluciones accesibles y
de bajo costo de realización, particularmente a través de alternativas con componentes
innovadores que persigan un alto impacto social en el territorio. Entre los objetivos
específicos se encuentran:

• Contar con una herramienta para el análisis continuo de la calidad de las aguas
en arroyos de la región.

• Identificar las fuentes de contaminación en arroyos.
• Contribuir a la formulación de estrategias de gestión ambiental, sirviendo a los

tomadores de decisiones, en particular el control de la contaminación.
• Contribuir a reducir la vulnerabilidad de la población con el recurso hídrico.
• Complementar la formación de estudiantes y graduados y su relación con los

docentes y la comunidad.
• Avanzar en la transferencia de los resultados de la investigación.
• Fortalecer las relaciones UNAJ-Municipios de Florencio Varela

y Berazategui-sector productivo.
Para conocer la realidad hídrica en arroyos de la región es necesario medir las

constantes de calidad del agua, lo cual permite conocer comportamientos del sector
productivo y junto con información socioeconómica, evaluar la vulnerabilidad
poblacional de los vecinos que viven cercanos a los cursos de agua.

Por lo tanto, existe la necesidad de contar con herramientas de muestreo que
permitan realizar un monitoreo constante de las aguas, efectuar un diagnóstico de las
causas de la contaminación, sus focos de origen, relación espacial con factores
sociales y analizar la situación de la población en la región, algo que hasta el momento
no se ha podido hacer por el costo que ese equipamiento demanda. En este sentido, el
trabajo consiste en el desarrollo de un prototipo de sonda multiparamétrica de bajo
costo para medir variables de calidad de agua en arroyos de la región. Las
características que lo hacen especialmente importante son:

• Bajo costo con la posibilidad de utilizar varios sensores cubriendo distintas
partes de un arroyo (profundidad, turbidez, conductividad y temperatura).

• Medición continua de los parámetros.
• Diseño open source.
• Conocimientos generados en la UNAJ con sinergias entre el ambiente y la

ingeniería, incorporando un alto grado de innovación, no solo al prototipo sino a
la forma en que se acoplara el mismo a un sistema de información geográfica.

Palabras claves: sistema de monitoreo, calidad del agua, sensores, bajo costo
Referencias: 1. The Open Water Project. https://publiclab.org/wiki/open-water
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Resumen  

En el desarrollo de esta investigación se realizó la caracterización del agua residual de la 
laguna de oxidación del municipio de Lorica y se estudió la incidencia que tiene esta sobre 
la calidad ambiental de la ciénaga Juan Lara a partir de su evaluación fisicoquímica y 
microbiológica.  
Se realizaron cuatro (4) muestreos, se tomaron muestras compuestas para la laguna y para 
la ciénaga se tomaron muestras puntuales en 4 puntos distribuidos a lo largo de esta. Para 
el análisis de la calidad del agua natural se tuvo en cuenta el ICAUCA (índice de calidad 
para el río Cauca) y para la laguna de oxidación se aplicó la resolución 0631 del 2015 emitida 
por el ministerio de ambiente.  
En base a los resultados obtenidos se puede decir que la laguna de oxidación del municipio 
de Lorica cumple con los límites máximos permitidos por la resolución 0631 del 2015 para 
los parámetros analizados en este estudio en la temporada de sequía, sin embargo en la 
época de lluvia no cumple con la norma superando los límites establecidos para de DQO Y 
DBO5; La ciénaga Juan Lara presenta mayor influencia de contaminación por parte de la 
laguna de oxidación en la época de sequía, sin embargo, son las comunidades aledañas a 
la ciénaga quienes más están contribuyendo al deterioro de su calidad. 

Palabras claves: Aguas naturales, Aguas residuales, calidad del agua, DBO5, DQO, 
ICAUCA, Laguna de oxidación, Límites máximos, microbiológicos, Parámetros 
fisicoquímicos  
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Resumen 
La contaminación del aire, principalmente en las grandes ciudades, es un tema 

de gran importancia a nivel público, por lo cual resulta necesario estudiar las fuentes de 
emisión de contaminantes y cuantificar la severidad del problema.  

El inventario de emisiones contaminantes a la atmósfera (IECA) es uno de los 
elementos esenciales para la gestión de la calidad del aire urbano. Este inventario 
consiste en determinar la cantidad de contaminantes emitidos por diferentes tipos de 
fuentes en una determinada zona y para un intervalo de tiempo específico. 

Las emisiones vehiculares de gases contaminantes a la atmósfera han sido 
históricamente objeto de estudio en grandes urbes, sin embargo en ciudades de 
tamaño pequeño o intermedio donde fundamentalmente los patrones de conducción 
son diferentes no se encuentran ampliamente documentados, especialmente en 
Argentina. Por este motivo, los objetivos principales del trabajo fueron realizar un 
inventario de emisiones provenientes de fuentes móviles en la ciudad de Tandil (Pcia. 
de Buenos Aires), cuantificar los tipos de contaminantes y obtener la base para la 
priorización de las acciones de control y reducción de dichas emisiones en función de 
los objetivos de calidad de aire dependiente de cada legislación y normativa. 

En este trabajo se utilizó el modelo IVE (International Vehicule Emissios1), 
desarrollado por un consorcio de instituciones dedicadas a estudios ambientales con 
financiamiento del US-EPA. El análisis del parque automotor fue realizado a partir de 
datos obtenidos en los registros seccionales de Tandil, la planta de verificación 
vehicular, registros manuales en diferentes puntos de la Ciudad, datos de despacho de 
combustible, entre otros. Los datos correspondientes a la actividad vehicular (ej. 
patrones de conducción, distancias de recorrido, etc.) fueron estimados a partir de 
encuestas. 

Los resultados preliminares indicaron que el monóxido de carbono, los óxidos de 
nitrógeno y los compuestos orgánicos volátiles representan las mayores emisiones de 
gases contaminantes, con tasas de emisión similares a grandes urbes como Lima 
(Perú) y Santiago de Chile. Por otro lado, las emisiones de material particulado 
resultaron relativamente bajas, probablemente debido a la modernidad del parque 
automotor. 
 

Palabras claves: atmósfera, gases, vehículos, contaminación.  
Referencias: 1.http://www.issrc.org/ive/  
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Resumen 
 

Las cañas de descarte del bambú leñoso G. chacoensis (Rojas Acosta) Londoño & 
P. M. Peterson se emplearon para producir materiales adsortivos y remediar As(V)aq. 
Se sintetizó, caracterizó y evaluó comparativamente la adsorción de As(V)aq mediante 
biocarbones activados y sin activar (BCA y BC) e impregnados con nanopartículas de 
Fe3O4 (BCA-Fe y BC-Fe). El objetivo fue desarrollar un adsorbente económico, 
sustentable, a partir de una especie nativa, capaz de proveer aguas con 
concentraciones seguras de As(V). Los adsorbentes se caracterizaron mediante MEB, 
MET, MET-EDS, SBET, PZC, DRX, XPS y análisis elemental.  

La activación con KOH aumentó la superficie específica de 6,7 m2/g (BC) a 1239,7 
m2/g (BCA) y el índice O/C de 0,91 a 1,12, respectivamente. Los cuatro adsorbentes 
presentaron un tiempo de equilibrio de adsorción de As(V) < 2 h y siguieron modelos 
cinéticos de adsorción de segundo orden. Partiendo 
de una concentración inicial de 10 mg/L de As(V), el 
BC-Fe removió el 100 % del contaminante (5 mg/g) 
a pH 5-9. En todos los casos, la capacidad adsortiva 
incrementó con el aumento de temperatura. A 40 
oC, las capacidades adsortivas modeladas con 
isotermas de Langmuir fueron de 256, 217, 457 y 
868 mg/g, para BC, BCA, BC-Fe y BCA-Fe, 
respectivamente; se estableció comparación con 
otros adsorbentes. Se evaluó la adsorción de una 
solución de 100 mg/L de As(V) en ensayos de 
columnas para BC y BC-Fe a 25 oC, cuyos lechos 
presentaron capacidades adsortivas de 6,6 mg/g y 13,9 mg/g, respectivamente. Los 
adsorbentes mostraron mayor potencial de regeneración al emplear fosfato de potasio 
(1M) en comparación con bicarbonato de sodio (1M). La remoción de As(V) de los 4 
biocarbones se evaluó en aguas naturales contaminadas [0,17 mg/L] o artificialmente 
contaminadas con As(V) [10 mg/L], en presencia de iones competitivos. En las 
condiciones ensayadas, BC-Fe mostró mayor efectividad en la remediación de aguas 
contaminadas con As (As < a 0,01 mg/L). Se proponen mecanismos de adsorción para 
las diferentes fases de los materiales analizados y la precipitación de complejos Fe-As; 
éstos últimos se forman por disolución del hierro con el aumento de la temperatura de 
contacto entre adsorbato y adsorbente.  
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AA2019 

IV Congreso Nacional de Ciencia y Tecnología Ambiental 

Florencio Varela, Argentina. 2 al 5 de Diciembre de 2019 

 

 
Estudio de la capacidad de adsorción de albúmina Sérica Bovina por 

un composito montmorillonita-magnetita 

 
 

Barraqué F.a , Flores F.M.a,Ormaechea M. Montes M.Lb, Fernández M.Aa, Candal R.c, Torres 
Sánchez R.M.a 

 

a
Centro de Tecnología de recursos Minerales y Cerámica. facundobarraque@cetmic.unlp.edu.ar 

b
Instituto de Física La Plata, CONICET, Facultad de Ciencias Exactas - Universidad Nacional de La 

Plata, Argentina.  
c
Instituto de Investigación e Ingeniería Ambiental, CONICET, Universidad Nacional de San Martín, Av. 25 

de Mayo y Francia, San Martin 1650, Argentina. 
 

Resumen 
Los efluentes provenientes de industrias lácteas contienen una gran proporción de 

suero de leche con alto contenido proteico (5.4 g.L-1) que se produce como desecho en 
distintos procesos de fabricación de subproductos. Esta concentración proteica 
favorece el crecimiento de colonias bacterianas que provocan un aumento significativo 
de la demanda bioquímica de oxígeno (DBO) y de la demanda química de oxígeno 
(DQO) 1 contaminando significativamente los cursos de agua. 

La montmorillonita (Mt) ha sido utilizada como adsorbente de distintos tipos de 
proteínas2 con resultados  más o menos favorables debido a sus conocidas 
propiedades superficiales y bajo costo. Sin embargo, la remoción definitiva de estos 
contaminantes desde los efluentes sigue siendo aún un desafío científico-tecnológico. 
Debido a esto, desarrollamos y utilizamos un material híbrido inorgánico 
montmorillonita–magnetita (MtMag), profundamente caracterizado en trabajos previos3  
para evaluar la capacidad de adsorción de Albúmina Sérica Bovina (ASB) como 
proteína modelo que nos permita, luego de la adsorción, la posibilidad de ser removido 
de un efluente mediante la aplicación de un campo magnético externo. 

Las adsorciones fueron realizadas en sistemas tipo batch a tres pH distintos (3,4; 4,5 
y 7). La temperatura de trabajo fue 25ºC, el tiempo de contacto de 24 h y la relación 
sólido/liquido utilizada fue 0,625 g/L. El rango de concentraciones de ASB estudiado 
fue de 100-500 mg/L. Las cantidades de adsorción máximas fueron 325 mg/g a pH 4,5 
y este valor disminuyó un 44% para pH 3,4 (182 mg/g) y un 51% para pH 7 (161 mg/g). 

Los resultados obtenidos indican un porcentaje remoción de ASB máximo de 41% a 
pH cercano al punto isoeléctrico de la ASB (4,7). Esto podría deberse a que, en estas 
condiciones las proteínas no poseen carga neta, por lo tanto son adsorbidas con 
pequeñas modificaciones en su conformación maximizando las interacciones 
hidrofóbicas con el adsorbente4. Si bien hacen falta estudios en sistemas reales, estos 
resultados preliminares generan expectativas en cuanto al tratamiento de efluentes de 
origen proteico, con materiales de fácil remoción post-adsorción. 
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