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Reduccion de DBO y DQO con Peréxido de Hidrégeno

El peroxido de hidrégeno se ha utilizado para reducir la DBO y la DQO de las aguas
residuales industriales por muchos afios. Mientras que el coste de quitar DBO/DQO con la
oxidacién quimica es tipicamente mayor que con medios fisicos o biolégicos, hay no obstante las
situaciones especificas que justifican su uso. Estos incluyen:

e Predigestion de las aguas residuales que contienen niveles medios a altos de los
compuestos que son toxicos, inhibitorios, o recalcitrantes al tratamiento biolégico (e.g.,
pesticidas, plastificantes, resinas, liquidos refrigerantes y colorantes);

e Tratamiento previo de las aguas residuales de alta resistencia/ flujo bajo - donde el bio-
tratamiento puede no ser practico, por ejemplo, antes de la descarga a un tratamiento
publico

e Separacion de organicos como grasas y aceites por flotacién

e Fuente de oxigeno disuelto adicional cuando los sistemas de tratamiento biolégicos
experimentan sobrecargas o falta temporal de equipo

Segun lo indicado por estos ejemplos, el H,O, se puede utilizar como tratamiento independiente
0 como suplemento a los procesos fisicos o biolégicos del tratamiento, dependiendo de la
situacion.

Discusién de usos y de mecanismos

1. Oxidacion quimica directa

El H,O, se puede utilizar solo o con los catalizadores - tales como hierro (Fe2+ o Fe3+),
luz UV, ozono (O,) y élcali - para oxidar compuestos que contribuyen de DBO/DQO en
aguas residuales. El tipo de oxidacion depende del tipo de DBO/DQO. Esta relacion
esta presente en la figura abajo.



Demanda de oxigeno producido por reaccién guimica

Sistema del Tipo A Tipo B Tipo C
oxidante (Sulfuro, Thiosulfate, sulfito) | (Fenoles, cianuros, aminas) (BTEX, TOCI, parafina)

Tipo A

H202 X

Tipo B

H202/0OH- X X

H202/M+ X X

H202/H+ X X

Tipo C

H202/FE X X X
H202/03 X X X
H202/UVv X X X

Nota: Si un sistema oxidante degradara un agente contaminador especifico (es decir, afectar DQO) dependera
del sistema del oxidante y del agente contaminador. Los oxidantes de tipo A reaccionan solamente con el tipo
agentes contaminadores de A; mientras que, los oxidantes de tipo C, siendo mas reactivo, reaccionara con la
mayoria del cualquier agente contaminador. Sin embargo, el oxidantes tipo C reacciona generalmente con
agentes contaminantes de tipo A.

Si una fraccién grande de DBO/DQO es contribuida por compuestos de sulfuro reducidos
inorganicos tales como sulfuros o tiosulfatos, entonces el H,O, solo es eficaz.
Dependiendo del pH de las aguas residuales, la oxidacién de estos compuestos con
H,0O, va a resultar en cantidades de sulfato o el sulfuro coloidal, y estos no van a
contribuir a aumentar la DBO/DQO. Si los contribuidores mas importantes de
DBO/DQO son organicos disueltos, entonces un sistema mas reactivo de oxidacion es
necesario. La activacion moderada del H,O; se puede alcanzar con: 1) alcali (que
genera el ion del oxhidrilo, OOH- - el agente activo en sistemas que blanquean del
peroxido); 2) ciertos metales de transicion (e.g., tungsteno, vanadio, molybdeno) que
forman los complejos oxhidrilo reactivos "in-situ”; y 3) ciertos acidos minerales (e.g.,
sulfdrico) que forman derivados reactivos del oxhidrilo tales como el acido de Caro. Para
los organicos mas recalcitrantes tales como solventes clorinados, los sistemas
extremadamente reactivos de radical libre (Ilamados los procesos avanzados de la
oxidacidén) son necesarios. Una reaccion generalizada que usa el reactivo de Fenton
para reducir DBO/DQO puede ser expresada como sigue:

(con Fe+2)
Paso 1: DBO/DQO + H,0, ---> especie parcialmente oxidada
(con Fe+2)
Paso 2: especie parcialmente oxidada + H202 ---> CO2 + H20 + sales inorganicas

El grado de la oxidacién (y por lo tanto el grado de reduccion directa de DBO/DQO)
depende tipicamente de la cantidad de H,O, usada. El requisito tedrico del H,O, es
cerca de 2.1 libras (como 100%) por Ib-DBO/DQO oxidado. En muchos casos, sin
embargo, la digestion completa de los compuestos organicos al diéxido de carbono y
agua no es necesaria. La oxidacién parcial a los compuestos intermedios reduce al



minimo la consumicién quimica y da lugar a menudo a reducciones substanciales en
DBO/DQO y toxicidad, como se indica el el grafico mas abajo.
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2. Separacion fisica

La separacion fisica de DBO/DQO con H,0, puede ocurrir es dos maneras. En el primer
caso, la oxidacién parcial de contaminantes organicos da lugar a sustancias cargadas
mas polares que sean mas favorables a la adsorcidon con coagulantes y floculantes.
Segun lo ilustrado en el ejemplo abajo, esto permite eficacias del retiro de DBO/DQO
con las dosis menos que estequiométricas del H,O..

Enhanced Flocculation by Pre-Oxidation
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En el segundo caso, la separacion fisica (flotacién) de grasas y aceites es
proporcionada por H,O,. Esto ocurre por la descomposicién natural del H,O, al oxigeno
y agua, es decir, el H202 va a saturar el agua con oxigeno, que da lugar a la formacion
de microburbujas uniformemente dispersadas que limpian el agua residual de las grasas
y aceites a medida que se levantan a la superficie del agua. En algunos casos, esto
puede aumentar el retiro de la DBO del 50% a 90-95%. Las dosis tipicas son 25-100
mg/l del H,O,, un costo para el cual se puede compensar a menudo contra ahorros en
uso del coagulante, aunque generalmente todavia se puede necesitar el auxilio de un
polimero.

3. Fuente adicional de oxigeno

La eficacia del retiro de la DBO en los procesos biologicos aerobios de tratamiento
depende de un nimero de factores incluyendo (pero no limitado): cargamento de la DBO
del efluente, temperatura, niveles de nutrientes, y concentraciones de oxigeno disuelto.
Las condiciones limitadas de oxigeno en las lagunas de aireacion dan lugar a retiro
pobre de la DBO. Estas condiciones pueden ser causadas por los picos inesperados en
el cargamento de la DBO en el efluente, variaciones estacionales en el cargamento de
la DBO, y temperaturas altas que reducen la eficacia de la transferencia del oxigeno por
el equipo mecanico de la aireacion (es decir, la solubilidad O, disminuye mientras que
aumenta la temperatura). Estas condiciones pueden también ser acompafadas con
problemas de bulking ocasionados por las bacterias denominadas “filamentosas™ (ver
boletin técnico acerca de control de bulking ocasionado por bacterias filamentosas).

Cuando el H,0, se utiliza para suplir oxigeno, se afiade directamente en la pileta de
aireacién de un sistema de tratamiento bioldgico para proporcionar una fuente inmediata
de oxigeno. La conversion del H,O, a un fango activado al ingreso del licor segin la
reaccion siguiente:

(enzima catalasa)
H202 2 ---> 02 + 2 H20
Requisito tedrico de H202: 0.48 libras de H202 (100%) por el mg de 02

La enzima de Catalasa es un catalizador natural de la descomposicion para el H,O,, y se
encuentra en todos los licores de fango activado, siendo producido por la mayoria de los
organismos aerobios. Debido a que esta descomposicion enzimatica del H,O, es muy
rapida, el oxigeno proveido por H,O, esta inmediatamente disponible para ser usado por
los organismos aerobios.

La reaccion antedicha demuestra que dos porciones de H,O, rendiran una porcién de
Oxigeno disuelto (OD). Por lo tanto, la cantidad de H,O, requerida para oxigenar las
aguas residuales es asombrosamente pequefia. Por ejemplo, la cantidad teérica de H,0,
requerida para aumentar el Oxigeno disuelto por 1 mg/l en una planta de tratamiento con
un flujo de unos 5 MGD sea cerca de 17 gpd-50% (o aproximadamente $60/dia). En
practica real, el requisito puede ser mas alto debido a las ineficacias en las reacciones
con compuestos oxidables.

Nota: Cuando medir la DBO o la DQO del H202 trat6 las aguas residuales, es importante determinar la
concentracion residual del H202 (si cualquiera) antes de analisis. Esto es porque el H202 interferird con
ambos métodos analiticos. En la prueba estandar dla DBO, el H202 residual en la muestra liberara el oxigeno
sobre el periodo de la prueba, dando por resultado un valor “bajo” falso dla DBO (1 mg/I del H202 = 0.5 mg/l).
En la prueba estandar dla DQO, el H202 residual reaccionara con el reactivo del dicromata del potasio, dando



por resultado un “alto” valor falso dla DQO. Para los métodos para quitar el H202 residual antes de analisis dla
DBO y dla DQO, o para explicar matematicamente el H202 residual, ver interferencias con métodos analiticos.
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