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ESTUDIO DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS PARA LA
FITORREMEDIACION DE CADMIO (11) Y MERCURIO (11) CON
LA ESPECIE Eichhornia crassipes
(JACINTO DE AGUA)

Victor Raul Poma Llantoy’, Ana C. Valderrama Negron'

RESUMEN

Eneste trabajo se realiz6 estudios para medir la capacidad de sorcién de los iones metalicos Cd
(1) y Hg (1) de la especie Eichhornia crassipes (jacinto de agua). Este estudio incluye
ensayos donde se optimizan concentracién de nutrientes, pH y concentracién de iones
metélicos, lo que se llevo a cabo a temperatura ambiente y con soluciones acuosas de Cd (1) y
Hg (I1), a las que fueron sometidas las muestras de Eichhornia crassipes. Para corroborar la
remocion de dichos metales, las soluciones residuales, después de haber sido sometidas con la
especie vegetal, fueron tratadas usando el método APHA 3030-e y las muestras de Eichhornia
crassipes fueron tratadas usando el método EPA 200.3. La concentracion de Cd (11) fue
determinada por un equipo ICP-OESy ladel Hg (I1), por unequipo de absorcién atémica.

Los resultados obtenidos fueron: Dosis 6ptima 1mL de Ay 0,5 mL de B, pH 6ptimo 5,
concentracion 6ptimade Cd (1) y Hg (1) 5 mg/L para cada ion. Con estos parametros se inicid
la remocién de 5 mg/L de los iones metalicos contenidos en 1 litro de solucion. Los
porcentajes de sorcion fueronde 16,56 % para Cd (I1) y 15,6 % parael Hg (I1) en un periodo de
7 dias.

Palabras clave : Fitorremediacion, Eichhornia crassipes, absorcion.

STUDY OF PHYSICOCHEMICAL PARAMETERS FOR CADMIUM
(1) AND MERCURY (11) PHYTOREMEDIATION USING THE
SPECIE Eichhornia crassipes (WATER HYACINTH)

ABSTRACT

In this work, the studies were performed to measure the sorption capacity of metal ions Cd (1)
and Hg (1) using the specie Eichhornia crassipes (water hyacinth). This study includes assays
where the nutrient concentration, the pH and the metal ion concentration were optimized. This
tests were carried out at room temperature and with aqueous solutions of Cd (11), Hg (I1), in
which the samples of Eichhornia crassipes were placed. To confirm the removal of these
metals, the waste solutions after the treatment with the Water Hyacinth species were treated
using the method APHA 3030-e. However, Eichhornia crassipes samples were treated using
the EPA 200.3 method. The concentration of Cd (1) was determined by a ICP-OES
spectrometer and Hg (1), by an atomic absorption spectrophotometer.

The results showed: Optimal dosage 1 mL of A and 0,5 mL of B, optimum pH 5, optimum
concentration of Cd (I1) and Hg (I1) 5 mg / L for each ion. With these parameters, it was started
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the removal of 5 mg/ L of the metal ions contained in 1 L of solution. Being the percentages of
sorption 16,56% for Cd (11) and 15,6% for Hg (1) after a period of 7 days.
Key words: Phytoremediation, Eichhornia crassipes, absorption.

INTRODUCCION
En la actualidad existen diversas técnicas propuestas para la rehabilitacion de contaminantes
(suelo, sedimento, agua, atmdsfera, etc.). Estas tecnologias de remediacion son muy
variables, dependiendo de la matriz contaminada, la naturaleza de los contaminantes, el nivel
de contaminacién y la disponibilidad de los recursos. El analisis actual del estado de las
técnicas de remediacién cuenta con un uso cada vez mayor en los paises en desarrollo, lo que
Ileva a lareduccidon de costos, instalacion, operacién y monitoreo, debido a que el patrén de la
evolucion de las tecnologias de remediacion se centra en soluciones cada vez menos
invasivas. Entre estas nuevas tecnologias que se estdn investigando, tenemos a la
fitorremediacion que hace uso de las plantas y sus microorganismos asociados, con el fin de
tratar in situ suelos contaminados. Se trata de una tecnologia emergente con un gran potencial
para la limpieza eficiente y de bajo costo para una amplia gama de contaminantes organicos e
inorganicos. La macrofita Eichhornia crassipes (jacinto de agua) es una planta acuéatica
flotante conocida por su capacidad de producciény la eliminacién de contaminantes del agua.
El jacinto de agua crece en una amplia variedad de tipos de humedales y prefiere aguas con
nutrientes enriquecidos. Sin embargo, se puede tolerar una variacién considerable en los
niveles de nutrientes, temperaturay pH.
El pH 6ptimo para el crecimiento de Eichhornia crassipes es de 6-8. Puede crecer en una
amplia gama de temperatura de 1 a 40 °C (6ptimo crecimiento entre 25-27,5 °C) pero se cree
que es sensible al frio." Las tasas de crecimiento se incrementan con el aumento de las
cantidades de nitrégeno y agua.’
La técnica de fitorremediacion empleada para remover cadmio (11) y mercurio (1) en aguas
contaminadas con estos metales, fue aplicada en nuestra investigacion, empleando la especie
Eichhornia crassipes debido a sus antecedentes de gran capacidad de absorcion de estos
metales pesados. La determinacion de los metales en Eichhornia crassipes y en las soluciones
residuales se llevé a cabo mediante técnicas espectrométricas de absorcion atémica e ICP
Optico, basados en métodos estandarizados, como el método espectrométrico de absorcion
atémica de vapor frio (APHA 3112-b, 21st ed. 2005), método EPA 200.3: Digestion de
metales en tejido por ICPOES/ICPOMS y absorcion atomica, método para digestion por acido
nitrico (APHA 3030-¢, 21sted. 2005) y método digestion de metales (APHA3030-d, 21sted.
2005).

PARTE EXPERIMENTAL

Muestreo de laespecie vegetal Eichhorniacrassipes (jacinto de agua):

La especie vegetal jacinto de agua fue colectada en el valle Chillon, en el distrito de
Carabayllo, provincia y departamento de Lima, el 20 de setiembre del 2012. En este lugar
crecen en humedales, estanques y piscinas. Luego del muestreo, estas plantas se llevaron a
una piscina construida de ladrilloy cemento de dimensiones 1,80 m (largo), 1,20 m (ancho) y
20 cm (alto), que se utiliz6 exclusivamente para su almacenamiento y cultivo, las mismas que
se llevarian al laboratorio para realizar los ensayos correspondientes.
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Enlafigural, se observa el muestreo de laplantay el agua donde crece el jacinto de agua.

Figura 1: lIzquierda (Recoleccidn de jacinto de agua); derecha (Muestreo del agua
donde crece el jacinto de agua)

Determinaciéon de la dosis 6ptima de nutrientes para la viabilidad de Eichhornia
crassipes (jacinto de agua):

Para determinar la dosis 6ptima de nutrientes se prepar6 diferentes dosis de solucion A'y
solucion B mostrados en la tabla 1, cuya composicion quimica se muestra en la tabla 2, en 1
litro, en las cuales se sometié muestras de un tamafio y peso promedio y se midi6 el tiempo de
supervivencia de cada planta a diferentes dosis de las soluciones A y B. Luego de ser
sometidas cada muestra con las diferentes dosis de nutrientes se realizé un seguimiento de
cada muestra en funcién de tiempo (dias) y se observo cualitativamente todas las partes de la
planta, anotando cualquier diferencia con el aspecto que presentaal inicio.

Efecto del pH sobre la viabilidad de Eichhornia crassipes (jacinto de agua) y la
solubilidad del metal:

Para observar el efecto que ocasiona la variacién de pH en el Eichhornia crassipes (jacinto de
agua) se prepar0 diferentes soluciones con la concentracién conocida de nutriente ya
optimizado, variando el rango de pH desde 1,5 a8y a cada solucion se le adiciond 1 ppmde
cadmio (I1) y 1 ppm de mercurio (1), esto con la finalidad de determinar la solubilidad del ion
metalico conrespecto al pH de cada solucién, tal como lo muestra latabla 3.

Determinaciéon de la concentracion dptima de los metales para la viabilidad de
Eichhornia crassipes (jacinto de agua):

Con la finalidad de determinar la concentracion éptima de metales cadmio (I1) y mercurio (11)
alacual laespecie Eichhornia crassipes (jacinto de agua) serad sometido y soportara el mayor
tiempo de vida. Para ello se prepar6 1 litro de las diferentes soluciones para cadmio (I1) y
mercurio (I1), a una determinada concentracion de nutrientes y pH ya conocidos. La
concentracion de cadmio (11), desde 1 a 20 ppmy la del mercurio (I1) desde 1 a 25 ppm como
se muestra en la tabla 4. Las muestras de jacinto de agua se sometieron simultaneamente a
cada unade estas soluciones cuya concentracion del metal es conocida

Rev Soc Quim Peru. 80 (3) 2014



Estudio de los parametros fisicoquimicos para la fitorremediacion de Cd (II) Y Hg (1l) ... 167

Determinacién de cadmio (11) y mercurio (I1) en la misma planta:

Para este ensayo, se sometieron ocho muestras de Eichhornia crassipes (jacinto de agua) en
soluciones con los parametros necesarios ya optimizados. La recoleccién se dio cada 24 horas
donde se colocaron las muestras en bolsas ziploc y se identificaron como se muestra en la
tabla5, paraluego ser digestadas segin los métodos establecidos.

Determinacion de cadmio (11) y mercurio (I1) en las soluciones residuales tratadas con
Eichhornia crassipes (jacinto de agua)

Para determinar las concentraciones en ppm de cadmio (1) y mercurio (I1) en las soluciones
residuales correspondientes a las muestras de la tabla 4, de las cuales eran conocidas las dosis
de nutrientes, el pH y la concentracion inicial de cadmio (1) y mercurio (I1). Las muestras
sometidas fueron recolectadas cada 24 horas hasta el dia ocho; simultaneamente se tomd
alicuotas de 50 mL de solucion en digitubos del mismo volumen, los cuales fueron
preservados con 1mL HNO; 1:1 y etiquetados como se muestra en la tabla 6. Finalmente
digestados con HNO, concentrado segun el método APHA 3030-¢e. Se escogid a la muestra 5
por duplicado y un blanco reactivo como control. La muestra 5 es representativa porque
representa un rango intermedio del tiempo de contacto con la planta (jacinto de agua).

Determinacion de cadmio (11) y mercurio (11) independientemente en cada planta

Para determinar la concentracién de cadmio (I1) y mercurio (ll) independientemente en
Eichhornia crassipes (jacinto de agua), se procedié de la misma manera en la que se
determinaron ambos metales juntos; un litro de solucién y a las mismas condiciones
optimizadas; es decir concentracién de nutrientes, pH y concentracion del metal. Cada una de
las ocho muestras previamente pesadas e identificadas fueron sometidas de manera
simultanea a cada recipiente. En la tabla 6 se muestran los pesos de cada muestra (planta) con
su respectiva identificacion y el peso de muestra que se utilizé para el analisis cada 24 horas
hasta el dia ocho. La muestra del octavo dia se analiz6 por duplicado, siempre acompafiado de
una muestra de jacinto de agua como blanco.

Determinacion de cadmio (11) y mercurio (I1) independientemente en cada solucién
residual de Eichhornia crassipes

La concentracién de cadmio (1) y mercurio (1) fue determinada en cada solucién residual
luego de ser removida cada una de las ocho muestras de jacinto de agua. Para cada ion metalico
(tabla 7) se tomaron alicuotas de 50 mL en digitubos, cada una de ellas se preservé con HNO,
1:1y se etiquetaron seguin se muestra en la tabla 8. Finalmente fueron digestados con acido
nitrico concentrado (HNO,) segtn el método APHA 3030-e. Para todas estas muestras se
escogid a la muestra 8 por duplicado y un blanco reactivo como control, luego se procedio a
analizar las muestras con el equipo ICP-OES para cadmio (I1) y con el equipo de absorcion
atomicaacoplado a un generador de hidruros (vapor frio) para el mercurio (I1)

Tabla 1. Dosis de la solucién Ay B para diferentes muestras (plantas)

Muestra N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Solucién “A”> 0,5 1 1 15 2 2 2,5 2,5 5 5 5 10
(mL)

Solucién “B”> 0,5 0,5 1 1 1 2 1 2 2 2,5 5 5
(mL)

pH soluciéon 505 525 517 5,25 5,28 510 5,02 5,27 5,40 5,00 4,95 5,09
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Tabla 2. Composicién quimica de nutrientes

Tipos de solucion Composicion quimica Cantidad de cada compuesto

Nitrato de potasio (KNO3) 1109
Solucién Nitrato de amonio (NH4NO3) 70g
concentrada A Superfosfato triple [Ca(H2PO4)2] 369

Sulfato de magnesio (MgSOa) 110g
Solucién Quelato de hierro (Fe-0,0-EDDHA) 85¢
concentrada B Soluci6n de micronutriente 200 mL

Sulfato de manganeso (MnSQO4.4H,0) 509
Solucion de Acido bérico (H3BOs3) 30g

Sulfato de zinc (ZnS04.7H,0)

micronutrientes 179
Sulfato de cobre (CuSO4.5H,0) 10g

Molibdato de amonio ((NH4)sM07024) 0’7
fal

Tabla 3. Muestras de Eichhornia crassipes (jacinto de agua) para la optimizacion
del pH y la solubilidad de cadmio (I1) y mercurio (l1).

Identificacion de Concentracion de Cd (I1) Concentracion de Hg (11) pH de
soluciones (ppm) (ppm) solucion
1 1 1 15
2 1 1 2
3 1 1 3
4 1 1 4
5 1 1 5
6 1 1 6
7 1 1 7
8 1 1 8

Tabla 4. Nimero de muestras de Eichhornia crassipes (jacinto de agua) sometidas a
una determinada concentracién de cadmio (11) y mercurio (11).

Numero de muestras de Concentracion del ion metalicos (ppm)
Jacinto de agua cd (1) Hg (11)
1 1 1
1 5 5
1 10 10
1 15 15
1 20 20
1 - 25
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Tabla 5. Identificacion y pesos de las muestras (plantas) recolectadas.

Identificacion de las Tiempo de Peso de cada Peso humedo de
muestras P=Plantas recoleccion (Horas) planta(g) muestras (g)
M-1-D(P) 24 27,65 5,0020
M-2-D(P) 48 27,04 5,0050
M-3-D(P) 72 27,49 5,0020
M-4-D(P) 96 26,15 5,0030
M-5-D(P) 120 27,60 5,0060

M-5-D-Dup(P) 120 2755 5,0011
M-6-D(P) 144 27,75 5,0021
M-7-D(P) 168 26,12 5,0040
M-8-D(P) 192 26,62 5,0015

BK 192 28,51 5,0010

Nota: M-1-D(P) corresponde a la muestra de planta tomada en un dia.

Tabla 6. Identificacion de las muestras recolectadas para cada tiempo

Identificacion de las muestras Tiempo de Volumen de muestra Preservante
SR=solucién residual recoleccion (horas) (mL) HNO; 1:1 (mL)

M-1-D(SR) 24 50 1
M-2-D(SR) 48 50 1
M-3-D(SR) 72 50 1
M-4-D(SR) 96 50 1
M-5-D(SR) 120 50 1
M-5-D-DUP(SR) 120 50 1
M-6-D(SR) 144 50 1
M-7-D(SR) 168 50 1
M-8-D(SR) 192 50 1

BK 192 50 1

Nota: M-1-D(SR) corresponde a la muestra de solucién residual tomada en un dia.

Tabla 7. Identificacion y pesos de las muestras recolectadas para cada tiempo.

Tiempo de Identificacion de Peso de Peso humedo Identificacion de Peso de Peso himedo
recoleccion para las muestras cada de muestras las muestras cada de muestras
cada muestra p=planta planta (g) (9) p=planta planta (g) (©))
(horas)

24 M-1-D-Cd(P) 55,25 4,9990 M-1-D-Hg(P) 56,44 5,0010

48 M-2-D-Cd (P) 55,23 4,9960 M-2-D- Hg(P) 56,34 5,0260

72 M-3-D-Cd (P) 53,63 4,9900 M-3-D- Hg(P) 57,75 5,0270

96 M-4-D-Cd (P) 56,32 4,9980 M-4-D- Hg(P) 52,95 5,0030

120 M-5-D-Cd (P) 56,45 4,9750 M-5-D- Hg(P) 54,70 5,0030

120 M-6-D-Cd(P) 55,51 5,0050 M-6-D- Hg(P) 55,30 5,0140

144 M-7-D-Cd (P) 56,7 5,0040 M-7-D- Hg(P) 55,17 5,0010

168 M-8-D-Cd (P) 55,49 5,0010 M-8-D- Hg(P) 55,58 5,0020

192 M-8-D-Dup-Cd (P) 55,45 5,0015 M-8-D-Dup-Hg(P) 55,60 5,0024

192 BK 51,88 5,0366 BK 58,42 5,0770
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Tabla 8. Identificacion de las soluciones residuales de cadmio (11) y mercurio (I1)
recolectadas para cada tiempo

Volumen de muestra Identificacion de las Tiempo de Identificacion de las Tiempo de
recolectada con 1mL de muestras recoleccion muestras recoleccion
Preservante SR=Solucion residual (horas) SR=Solucion (horas)
HNO31:1 (mL) residual

M-1-D-Cd(SR) 24 M-1-D-Hg(SR) 24

M-2-D-Cd(SR) 48 M-2-D-Hg(SR) 48

M-3-D-Cd(SR) 72 M-3-D-Hg(SR) 72

M-4-D-Cd(SR) 96 M-4-D-Hg(SR) 96

M-5-D-Cd(SR) 120 M-5-D-Hg(SR) 120

50 mL M-6-D-Cd(SR) 120 M-6-D-Hg(SR) 120

M-7-D-Cd(SR) 144 M-7-D-Hg(SR) 144

M-8-D-Cd(SR) 168 M-8-D-Hg(SR) 168

M-8-D-Dup-Cd (SR) 192 M-8-D-Dup-Hg(SR) 192

BK 192 BK 192

RESULTADOS Y DISCUSION

Determinacién de la dosis éptima de nutrientes para la viabilidad de Eichhornia
crassipes (jacinto de agua)

Luego que las muestras de jacinto de agua fueron sometidas a diferentes dosis de nutrientes
durante varios dias en el laboratorio a temperatura de 25 + 2 °C, se observé que algunas de
estas se secaban, morian y otras crecian con nuevas hojas y tallos. Luego de 25 dias la muestra
con dosis A=1 mL y B=0,5 mL se mantuvo con hojas y tallos verdes, desarrollando algunas
hojas en tamafio, gracias a los nutrientes que aprovechd y a partir de este tiempo comenzé a
secar y perder tamafio lentamente, por falta de nutrientes hasta el dia 28, siendo esta dosis la
Optima para nuestros objetivos.

Efecto del pH sobre la viabilidad de Eichhornia crassipes (jacinto de agua) y la
solubilidad del metal.

Los iones cadmio (I1) y mercurio (11) empiezan a precipitar como hidrdxidos en presencia de
los nutrientes alrededor de pH>7. Combinando ambos aspectos, se dedujo que pH 5 es el valor
Optimo porque mantiene viva a la planta por mas de 18 dias para el cadmio (I1) y 20 dias parael
mercurio (I1). Estudios realizados determinaron el rol del pH en un proceso similar,
encontrando que el pH ejerce un fuerte efecto: (i) en la formacién de iones complejos del metal
en solucion acuosa, los cuales presentan diferentes ligandos que modifican la acidez y
morfologia del metal en solucidn, y (ii) en el estado quimico de los centros activos de los
adsorbentes.** Asimismo, debemos tener en cuenta que la solubilidad del cadmio (I1) y
mercurio (I1) también es afectada por la presencia de diversos aniones quelantes provenientes
de las soluciones nutrientes (por ejemplo fosfatos, nitratos y sulfatos), tornando mas complejo
aun este fendmeno.

Determinacion de la concentracion éptima de los metales para la viabilidad de las
plantas

Se determind la concentraciéon de cadmio (1) y mercurio (11) a la cual la planta presenta
fitotoxicidad. A una concentracion de 5 mg/L, la planta permanece viva por tiempo suficiente
para cumplir su tarea destoxificante. No todas las plantas son capaces de resistir altas
concentraciones de metales pesados, Eichhornia crassipes (jacinto de agua), es una de las
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pocas especies capaces de acumular metales toxicos, hasta ciertos limites, sin alterar su
metabolismo. Se piensa que el reemplazo de cationes divalentes como magnesio y calcio
intracelular por metales pesados isovalentes como cobre, plomo y cadmio causa desequilibrio
en los sistemas vivos al insertarse en los sistemas enzimaticos de forma irreversible.’

Determinacion de la concentracién de cadmio (I11) y mercurio (Il) presentes en
Eichhornia crassipes (jacinto de agua) y en las soluciones residuales.

Estos metales pesados, Cd (11) y Hg (1), son no esenciales, ni cumplen una funcién fisiol6gica
conocida en plantas. Otros elementos como Co, Cu, Fe, Mn, Mo, Niy Zn, son esenciales para
el crecimiento y el metabolismo normal de las plantas.

Los metales pesados como Cd (11) y Hg (I1) son altamente toxicos, debido a su reactividad con
los 4&omos de S y N presentes en los aminoéacidos y las proteinas.’ Contrario a los
contaminantes de origen organico, estos metales pesados no pueden ser degradados quimica u
organicamente, por lo que una de las alternativas para la remocion de aguas contaminadas con
estos iones metalicos es la fitoextraccion. Esta consiste en la absorcion y acumulacion de
metales pesados en la parte aérea de plantas hiperacumuladoras como Eichhornia crassipes.
Esta planta puede presentar diferentes mecanismos de tolerancia en respuesta al exceso de Cd
(1) y Hg (1), incluida la reduccion del transporte a través de membrana de exclusion,
formacion de péptidos ricos en grupos tidlicos (fitoquelatinas y metalotioneinas), quelatacion
por &cidos organicos, aminodcidos y compartimentacion del metal en estructuras
subcelulares.

La acumulacién de los iones metalicos Cd (11) y Hg(l1) por Eichhornia crassipes (jacinto de
agua) se da probablemente en un proceso complejo, desarrollado en varias etapas: a)
bioactivacion del ion metélico en la rizosfera, b) transporte del ion metalico a través de la
membrana plasmatica de las células radiculares, c) traslocacion del ion metélico a través del
xilema, d) destoxificacion y secuestro del ion metélico por laplanta.’

Luego de ser recolectadas las muestras de jacinto de agua, se las llevo a una digestion segun el
método EPA200.3 con HNO,-H,0, y el digestado fue enrasado a un volumen final de 50 mL
con agua ultrapura. Se procedio a la lectura de estas muestras con el equipo de ICP-OES para
el cadmio y la absorcién atomica (vapor frio) para el mercurio (I1). Se realiz6 los ensayos por
duplicado de la muestra correspondiente al quinto dia.
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Figura 2. Izquierda; porcentaje de absorcion de Cd (I1) y Hg (I1) en Eichhornia crassipes. Derecha;
porcentaje de remocion de Cd (11) y Hg (I1) en las soluciones residuales. Estas muestras se sometieron a
unasolucién conocidade 5 mg/L de Cd (11) yHg (I1) enunamisma solucién durante ocho dias.
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En la figura 2 se muestra una ligera diferencia entre el porcentaje de absorcion de estos iones lo
cual se debe probablemente a la estabilizacion de los complejos de cadmio (I1) con respecto a
los complejos formados con el mercurio (I1) y que guarda relacion con las constantes de
estabilidad de cadmio (I1) y mercurio (1) frente a un ligando tiolato, siendo los valores LogKe,
=5,6 y LogK,,=10,2 a un pH 7. Estos valores muestran que hay una mayor estabilidad por
parte del mercurio (11); sin embargo, se debe tener en cuenta otros factores, como la solubilidad
de laespecie que libera el ion metélico, laenergia de enlace entre el ion metalico y el azufre (M-
S) y laaccesibilidad del metal al nucleofilo, siendo este tltimo factor mas favorable para el Cd
(11) debido a su nimero de coordinacién 4 (tetraédrico) lo cual explica porque absorbe un poco
mas que el Hg (1), siendo ambos muy afines a los complejos que contiene la planta.

En las figuras 3 y 4 se observa los maximos porcentajes de absorcion y remocion. Siendo
6,41% en un periodo de siete dias y un porcentaje de remocion de 63,4% en un periodo de tres
dias para el cadmio (I1). Mientras que se observa el porcentaje de absorcién de 15,23% en un
periodo de un dia y un porcentaje de remocion de 91,8% en un periodo de ocho dias para el

mercurio (I1).
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Figura 3. Izquierda; porcentaje de absorcion de Cd (I1) en Eichhornia crassipes. Derecha; porcentaje de
remocion de Cd (1) en las soluciones residuales. Estas muestras se sometieron en soluciones de 5 mg/L
de Cd (I1) librede Hg (11), para un periodo de pcho dias.
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Figura 4. 1zquierda; porcentaje de absorcion de Hg (1) en Eichhornia crassipes. Derecha; porcentaje de
remocion de Hg (1) en las soluciones residuales. Estas muestras se sometieron en soluciones de 5 mg/L
de Hg (11) librede Cd (I1).
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CONCLUSIONES

Se logro determinar las condiciones dptimas para obtener una absorcién cuantitativa de Cd
(1) y Hg (1) con Eichhornia crassipes (jacinto de agua), siendo los resultados obtenidos,
dosis optima 1mL de Ay 0,5 mL de B, pH 5, concentracion de Cd (1) y Hg (I1) 5mg/L y
porcentaje de absorcion maxima en Eichhornia crassipes, 16,56 % para el Cd (I1) y 15,60 %
para el Hg (Il) en el sétimo dia, demostrando asi la efectividad de la técnica de
fitorremediacion.

Por lo tanto, la especie Eichhornia crassipes (jacinto de agua) es una planta potencialmente
aprovechable para remover cadmio (I1) y mercurio (I1) en aguas contaminadas; dandole las
condiciones éptimas para realizar el proceso se obtienen resultados favorables para la
remocidn de estos iones metélicos estudiados.
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