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Evaluation of the effect of hydrogen peroxide and alkaline stabilization with
lime on the treatment of reactive and infectious sludge

Avaliacdo do efeito do peréxido de hidrégéno e estabilizacdo alcalina com cal
no manejo de lama reativos e infecciosos

RESUMEN

Introduccién. El tratamiento biologico de las aguas residuales genera subproductos como los lodos que, a
su vez, requieren procedimientos para su disposicion como residuos no peligrosos. Objetivo. En este trabajo
se evalla el efecto de la adicion de perdxido de hidrégeno (H202) y estabilizacion alcalina con cal (CaO) en
la disminucion de los sulfuros y la viabilidad de huevos de helmintos, respectivamente, aplicados a los lodos
provenientes del tratamiento biologico del agua residual de una fabrica de chocolates. Materiales y métodos.
Se realizé una caracterizacion general del proceso y del lodo generado en la planta. Fueron determinados
parametros como pH, potencial redox (Eh), densidad promedio, velocidad de sedimentacién, concentracion
de sulfuros y viabilidad de huevos de helmintos. La aplicacion del tratamiento se efectué simulando el proceso
de deshidratacion de los lodos ejecutado en la planta de agua residual; las diferentes cantidades de CaO y de
H202 se suministraron segln el diseno de experimentos realizado en statgraphics. Resultados. Antes de
aplicar el tratamiento se encontroé valores de pH acido y potencial redox negativo, obtenidos tanto a lo largo del
Imhoff como a diferentes profundidades. La velocidad de sedimentacion hallada correspondié a un lodo disperso
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Después de la aplicacion de cada tratamiento en el
lodo, los resultados de pH fueron alcalinos; en varios
puntos el potencial redox mostré valores positivos,
y hubo presencia de huevos de helmintos viables
antes y después del procedimiento. Conclusion. La

minimizacién de la concentracién de sulfuros tuvo una
eficiencia del 98.56 %, obteniéndose como resultado
final un lodo no reactivo.

Palabras clave: lodo, helmintos, sulfuros, peréxido
de hidrégeno, cal, pH

ABSTRACT

Introduction. Biological anaerobic wastewater
treatment generates by-products such as sludge,
a non-hazardous waste that requires treatment
for its disposal. Objective. In this work, the effect
of the application of hydrogen peroxide (H202)
and alkaline stabilization with lime (CaO) on the
reduction of sulfur and the viability of helminth eggs
were respectively evaluated. The test was applied to
the sludge from the biological anaerobic wastewater
treatment plant of a chocolate factory. Materials and
methods. A general description of the process and
of the sludge generated in this particular wastewater
treatment is given. Parameters such as pH, redox
potential (Eh), average density, sedimentation rate,
sulphide concentration and the viability of helminth
eggs were determined.The treatment was performed

by simulating the sludge dehydration process that
takes place in the plant. The different amounts of
CaO and H202 were supplied in accordance with
the experimental design performed in Statgraphics.
Results. Before applying the treatment, acid pH and
negative redox potential values were found, obtained
both along the Imhoff and at different depths. The
sedimentation rate found corresponded to a disperse
sludge. After the application of each treatment in the
sludge, pH results were alkaline, the redox potential
showed positive values at several points, and there
was presence of viable helminth eggs before and after
the procedure. Conclusion. The reduction of sulfur
concentration had an efficiency of 98.56 %, yielding a
non-reactive mud as a final product.

Keywords: anaerobic digestion, helminths, hydrogen
peroxide, sludge, sulfides

RESUMO

Introducdo. O tratamento bioldgico das aguas
residuais gera subprodutos como os lodos que, por
sua vez, requerem procedimentos para sua disposi¢ao
como residuos nao perigosos. Objetivo. Neste
trabalho se avalia o efeito da adi¢do de perdxido de
hidrogeno (H202) e estabilizagdo alcalina com cal
(CaO) na diminuigdo dos sulfuretos e a viabilidade
de ovos de helmintos, respectivamente, aplicados aos
lodos provenientes do tratamento biolégico da agua
residual de uma fabrica de chocolates. Materiais
e métodos. Se realizou uma caracterizagio geral
do processo e do lodo gerado na planta. Foram
determinados parametros como pH, potencial redox
(Eh), densidade média, velocidade de sedimentagao,
concentragio de sulfuretos e viabilidade de ovos
de helmintos. A aplicagao do tratamento se efetuou
simulando o processo de desidratagio dos lodos

executado na planta de agua residual; as diferentes
quantidades de CaO e de H202 se subministraram
segundo o desenho de experimentos realizado
em statgraphics. Resultados. Antes de aplicar o
tratamento se encontrou valores de pH acido e
potencial redox negativo, obtidos tanto ao longo do
Imhoff como a diferentes profundidades.A velocidade
de sedimentagao encontrada correspondeu a um lodo
disperso Depois da aplicagao de cada tratamento no
lodo, os resultados de pH foram alcalinos; em varios
pontos o potencial redox mostrou valores positivos, e
houve presenca de ovos de helmintos vidveis antes e
depois do procedimento. Conclusdo. A minimizagao
da concentracgio de sulfuretos teve uma eficiéncia de
98.56 %, obtendo-se como resultado final um lodo
nao reativo.

Palavras-chave: digestdo anaerobia, helmintos,
peréxido de hidrogénio, lama, enxofre
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INTRODUCCION

El tratamiento bioldgico de las aguas residuales esta
siendo utilizado por las empresas del pais como
una opcion que permite obtener resultados para
dar cumplimiento al Decreto 3930 de 2010 de
Colombia. Como resultado del tratamiento bioldgico
se producen residuos denominados lodos. Los lodos
generados en el nivel industrial son de alto volumen,
y pueden poseer caracteristicas que los definen
en términos de desecho o residuo como reactivo,
explosivo, inflamable, infeccioso, radioactivo y / o
toxico (Decreto 4741,2005).

Segin el Decreto 4741 de 2005 vigente para
Colombia, la existencia de una alta concentracion de
sulfuros y la viabilidad de huevos de helmintos hacen
clasificar al biosolido (lodo estabilizado) como un
residuo o desecho reactivo e infeccioso, otorgandole
la categoria de desecho peligroso. El anterior decreto
no es especifico para biosolidos, sino que hace
referencia a todo tipo de residuos en general. En el
pais no se cuenta con una normativa especifica para
lodos y biosélidos; lo mas reciente que se conoce es
una propuesta de norma presentada en abril de 2009
por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Sostenible, cuyas delimitaciones las presentan Torres
et al, (2009) en su trabajo. Las empresas del pais
que trabajan con tratamiento bioldgico de sus aguas
residuales actian bajo las normas EPA, establecidas
para el tratamiento del lodo y la disposicion del
biosélido (EPA 40CFR-503, 2003).

El lodo reactivo puede relacionarse con la corrosion
de las tuberias, los malos olores e, incluso, con la
intoxicacion del personal operativo (McFarland y
Provin, 1999); el infeccioso representa un riesgo para

la salud humana y animal (Decreto 4741, 2005). Los
lodos con estas caracteristicas deben disponerse
como lodos de tipo B,y deben usarse en recuperacion
de suelos, plantaciones forestales, cultivos que no
sean de consumo humano y cobertura de rellenos
sanitarios (Barros et al., 2005).

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar
el efecto de la adicién de perdxido de hidrogeno
(H202) y estabilizacion alcalina con cal (CaO) en la
disminucion de sulfuros y la viabilidad de huevos de
helmintos. El procedimiento se realizé en los lodos
provenientes del tratamiento biologico de agua
residual de una fabrica de chocolate, con el fin de
disponer el biosélido como residuo no peligroso.

MATERIALESY METODOS
Localizacion

El muestreo para la obtencion del lodo se realizé en
el tanque Imhoff de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales (PTAR) de una fabrica de chocolates,
ubicada en el departamento de Antioquia (Colombia).
La regidn presenta una temperatura promedio de 18
°C y una humedad relativa promedio de 79 %.

Mediciones in situ

Se realizo la determinacion in situ de pH, conductividad
eléctrica (CE), temperatura y potencial redox (Eh), en
los puntos senalados en la figura |. Estos parametros
fueron medidos con una sonda multiparamétrica
(OTT-Hydrolab Quanta), la cual fue introducida en los
cuatro compartimentos del tanque Imhoff.

Entrada tangue Imhoff

L]

sp .5

sp 1

p .2

Tanque imhoff

.

op 4

Salida imhoff
Figura |.Puntos de muestreo en el tanque Imhoff con la sonda multiparamétrico
Fuente: elaboracion propia
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Caracterizacion del lodo proveniente
del tanque Imhoff

Velocidad de sedimentacion del lodo

Parala determinacion de la velocidad de sedimentacion
del lodo, se sigui6 la metodologia reportada por
Nielsen et al. (2005). Se tomé una muestra de lodo
de 20 mL y se diluyé con agua en una probeta hasta
completar un volumen de 1000 mL. La probeta fue
tapada y homogeneizada por inversion. Se registro
la distancia que recorria una particula de lodo en el
tiempo hasta sedimentar totalmente.

Determinacion de la densidad del biosélido

Una cierta cantidad de biosdlido fue pesada para
determinar su masa. En una probeta se adiciond un
volumen conocido de agua y se deposito la cantidad
de biosélido pesado. El volumen de agua desplazado
por el cuerpo fue registrado, y el valor de la densidad
fue obtenido mediante definicion. El procedimiento
se realizé cinco veces consecutivas, registrando y
calculando el valor promedio de la densidad.

Determinacion de la presencia (viabilidad /
inviabilidad) o ausencia de huevos de helmintos

La determinacion de la viabilidad de los huevos de
helmintos se hizo mediante el procedimiento De
Victorica y Galvan (2002), referenciado en la norma
SEMARNAP, NOM-001-ECOL-1996. La metodologia
incluyo los siguientes pasos:

e Se diluyeron 20 mL de lodo fresco (liquido) o 4 g
de lodo (sélido) en 200 mL de agua destilada.

e Se agitd la solucion manualmente hasta
homogeneizar.

o Se centrifugdé 50 mL de la muestra homogeneizada
a 500 RPM durante 5 minutos.

e Se descartd el sobrenadante, y el sedimento
colectado se lavo 3 veces con solucion salina
al 0.85 %, centrifugando a 500 RPM durante 5
minutos en cada lavado.

e Los huevos se recuperaron por flotacion,
centrifugando el sedimento obtenido del paso
anterior con una solucién de sulfato de zinc
preparada previamente de tal forma que adquiriera
una densidad de 1.2 g/ mL, aproximadamente.

e Se extrajeron los huevos mediante una jeringa
plastica.

e Se adicionaron 2 mL de fenolftaleina al 0.1 %.

e Se adicion6 la muestra sobre un portaobjetos
limpio y finalmente se realizé la observacion al
microscopio en un aumento de 10X y 40X.

Aplicacién del tratamiento quimico con H,O,
y CaO

La muestra de biosdlido se obtuvo simulando el
proceso de deshidratacion que se realiza en la PTAR
de la fabrica de chocolates. El proceso de tratamiento
del lodo a escala piloto se llevé a cabo utilizando el
equipo de test de jarras, con el fin de suministrar
la velocidad de agitacién requerida (60 RPM),
correspondiente a la real en el tanque de adecuacion
de lodos de la PTAR.

En un vaso de precipitados de 1000 mL se dispuso
una muestra de lodo liquido del tanque Imhoff,
se suministraron 3.33 g de tierra filtrante y 2 mL
de cloruro férrico (cantidad de reactivos a escala
para simular las condiciones reales de la PTAR). La
cantidad de cal y de perdxido de hidrégeno fue
suministrada segin el disefio de experimentos. Los
reactivos se adicionaron al inicio de la mezcla, la
cual tuvo lugar por espacio de 2 horas (simulando
condiciones estandar de operacion). Seguidamente,
se registraron el valor del pH y el potencial redox.
La simulacion del filtro prensa se realizé con toallas
absorbentes que fueron impregnadas previamente en
una solucion de tierra filtrante y agua. El lodo que
estaba en el vaso de precipitados fue vertido sobre
la toalla. El exceso de agua fue eliminado ejerciendo
presion con las manos; las tortas de lodo o el biésolido
obtenidos se transportaron hasta el laboratorio del
grupo Diagnoéstico y Control de la Contaminacion
(GDCON) en la Sede de Investigacion Universitaria
de la Universidad de Antioquia (SIU), laboratorio
acreditado por el Instituto de Hidrologia,Meteorologia
y Estudios Ambientales (IDEAM) que pertenece
al Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
de Colombia para realizar andlisis ambientales. La
determinacién de sulfuros y presencia o ausencia de
huevos de helmintos fue desarrollada en dicho lugar.

Determinacion de sulfuros en lodo

Se realizé por destilacion segiin el método EPA 9030
utilizando acido sulfiricoa 70 °C como medio acido.

Se empled una muestra de 250 mL (lodo liquido) o
25 g (lodo seco) diluida en 250 mL de agua destilada.
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El montaje fue realizado como se muestra en la figura
2. La muestra se calentd en un bafio maria a una
temperatura de 70 °C para el proceso de extraccion.
El destilado obtenido (sulfuro de hidrogeno H2S) fue
recogido en botellas de lavado de gases con acetato

H.80, {HC fr Acd Insottie Sufides)

Het Water Bath
Wit Magretc Siet

de zinc mediante un flujo de nitrégeno, donde
se precipita como sulfuro de zinc. Finalmente, la
cuantificacion de sulfuros fue lleva a cabo mediante
valoracion.

Figura 2. Montaje para la determinacion de sulfuros en lodo. Izquierda, montaje sugerido por la EPA 9030.
Derecha, montaje real para el desarrollo de la presente investigacion.

Fuente: elaboracion propia

Disefio de experimentos y analisis estadistico

Las variables experimentales estudiadas fueron la
concentracion de cal (CaO) (en gramos de cal por
litro de lodo) y de perdxido de hidrégeno (H202 en
mililitros de perodxido por litro de lodo). Los niveles
para cada una de las variables (factores) fueron: 8.5 g
/L;625¢g/Ly40g/L parael CaO;y 226 mL/ L;
1395 mL /L,y 0.53 mL/L para el H202.

Los tratamientos resultaron de la combinacion de
los tres niveles de cada factor. Para cada tratamiento
se establecieron al menos dos repeticiones. Para los
niveles medios de cada factor, se establecieron seis
repeticiones con el fin de obtener un rango de datos
mas amplio en los niveles de mayor posibilidad de éxito.
En la tabla | se describen los tratamientos obtenidos
mediante la combinacidn de los niveles establecidos
para cada factor y el nimero de repeticiones..

Tabla I.Tratamientos obtenidos
en el disefio experimental.

Combinacién ;
Tratamiento :::2:;22:;

CaO | HO

(g/L) | (mLid)
| 4.00 0.53 2
2 4.00 1.40 2
3 4.00 2.26 2
4 6.25 0.53 2
5 6.25 1.40 6
6 6.25 2.26 2
7 8.50 0.53 2
8 8.50 1.40 2
9 8.50 2.26 2
| 0% 6.25 0.00 4

* Condiciones estandar de operacién bajo condiciones de la
PTAR, tratamiento control. Fuente: elaboracién propia
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La ecuacion general del polinomio cuadratico utilizado fue (ecuacién 1):

Z=B+Bx Xy +Pax Xy + Pax Xy  + B Xy s Xo+ P+ Xo°

Las variables de respuesta evaluadas fueron la
concentracion de sulfuros (mg /L) y el pH. Los datos
experimentales se analizaron mediante el programa
estadistico Statgraphics Centurion, version 15.

RESULTADOS

Caracterizacion del proceso en el tanque
mbhoff

Las figuras 3 y 4 muestran valores de pH acido y
potencial redox negativo, obtenidos tanto a lo largo
del mhoff como a diferentes profundidades. Los
valores hallados y registrados en cada punto de
muestreo presentan un comportamiento similar.

I
Q

51

T
}7

Ecuacién |

Caracterizacion del
tanque Imhoff

lodo proveniente del

La velocidad de sedimentacion del lodo obtenida
fue de 2.5 cm / h. Fisicamente el lodo no posee la
caracteristica de formar una agregacion de particulas
(granulos). Una réplica de muestra de lodo fue
dejada en reposo, con el fin de saber en qué tiempo
se obtenia la sedimentacion total del lodo. En la figura
5 se observa la sedimentacién tras transcurrir un
tiempo de 20 horas. Es evidente que 20 horas de
reposo no son tiempo suficiente para que todas las
particulas de lodo sedimenten.

0 0,5 1,0 1,5 2,0 25 3,0
Profundidad (m)

Figura 3.Variacion del pH a diferentes
profundidades en el tanque Imhoff.
Fuente: elaboracién propia
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Profundidad (m)

Eh (mV)

Figura 4.Variacion del Eh a diferentes
profundidades en el tanque Imhoff.

Fuente: elaboracion propia

Figura 5.A. Solucién de lodo homogenizado, B.
Solucién de lodo en reposo durante 20 horas.

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 2. Se muestran los resultados obtenidos
para la densidad del lodo, la concentracion de
sulfuros y la presencia o ausencia de huevos de
helmintos, presencia determinada mediante viabilidad
o inviabilidad. Los resultados presentados en la tabla
2 corresponden a resultados previos al tratamiento
aplicado.
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Tabla 2. Caracteristicas del lodo en cada compartimento
del tanque Imhoff antes del tratamiento.

Numero de Densidad | Sulfuros | Huevos de helmintos
compartimento | (kg/L) | (mgl/kg) | viables | Inviables | Ausencia
| 1.38 787.47 X
2 1.27 734.98 X
3 1.27 787.47 X
4 1.33 776.97 X
Valor Promedio 1.31 771.72 X

Fuente: elaboracion propia

Aplicacion del tratamiento en el lodo

Después de la aplicacion de cada tratamiento en el
lodo, los resultados de pH fueron alcalinos (pH > 9)
lo que condiciona que la reaccién producida con el
H,O, sea la siguiente:

§*-+4H.0, ----> SO -+ 4H,0
El peroxido de hidrogeno oxida el sulfuro a sulfato

soluble, un ion inocuo para salud de la poblacion
humana.

LOG(pH)
log10(Eh)

En varios tratamientos realizados, el potencial
redox mostré valores positivos, lo cual favorece las
reacciones de oxidacion y conlleva la considerable
disminucion en el valor de la concentracion de
sulfuros (figuras 6 Ay 6 B).

La mayor parte del sulfuro fue oxidado por el
peroxido de hidrogeno (figura 6 C); se observo que
entre mas positivo el valor del potencial redox mas
sulfuro fue eliminado.

Figure 6.A. Comportamiento del pH con respecto a la concentracion de CaO (g /L)
y H,O, (mL /L), B. Comportamiento del Eh con respecto a la concentracion
de CaO (g/L)y H,O, (mL/L),C. Comportamiento de los sulfuros con respecto
a la concentracion de CaO (g /L) y H202 (mL / L).

Fuente: elaboracion propia
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En la tabla 3 se muestran los resultados obtenidos
para los huevos de helmintos, tras aplicar los

diferentes tratamientos.

Tabla 3. Resultados de huevos de helmintos para cada tratamiento aplicado

Combinacion Repeticion
Tratamiento | CaO | H,O, | 3 4 5 6
gl | mL/L |[v|Nv|au|v|nv|au|v|nv|au|v|nv|au|v|nv|au|v|nv|au
I 400 | 053 |x| X
2 4.00 1.40 X X
3 4.00 226 | x
4 6.25 0.53 X X
5 6.25 140 | x| X X X X X
6 6.25 226 | x X
7 850 | 053 |x
8 8.50 1.40 X | x
9 8.50 226 X X
10* 6.25 0.00 |x X X X
* Condiciones estandar de operacién bajo condiciones de la PTAR, tratamiento control. (v) Huevos de

helmintos viables. (nv) Huevos de helmintos inviables. (au) Ausencia de huevos de helmintos.
Fuente: elaboracion propia

Analisis estadistico

Mediante el analisis estadistico se pudo observar que
la variable CaO y sus combinaciones en el analisis
de varianza no presentaron diferencias significativas
(p >0.05), lo que indica que el CaO no afecta la
produccion de sulfuros; caso contrario ocurrié con la
variabe H,0O, la cual tuvo un nivel de significancia (p
<0.05) que indica que el H,0O, tuvo el mayor efecto
sobre la presencia de sulfuros.

La funcion polinébmica empleada para encontrar las
combinaciones 6ptimas de CaO y H,O, se presenta
en la ecuacioén 2:

Z = 3.30909 - 0.0749065 X, + 0.308476 X, +
0.0123588 X > - 0.0570456 X X, + 0.0879747 X ?
Siendo Z = Sulfuros, X = CaO y X,= H,O,. Ecuacion
2

La optimizacion de las variables se realizé minimizando
la concentracion de sulfuros; de acuerdo con esto es
necesario aplicar un tratamiento de 4 g/ L de CaO y
0.53mL/LdeH,O,

DISCUSION

Segin los resultados observados antes de aplicar
algin tipo de tratamiento, se estima que en el
tanque Imhoff, las reacciones de oxido-reduccion y
el potencial redox negativo estan proporcionando un
ambiente que favorece las reacciones de reduccion,
situacion favorable para que se genere la reduccion de
sulfatos a sulfuros (Fagundo et al.,2005). Un potencial
redox negativo cercano a -150 mV y pH acido (5.4
- 5.7), como los obtenidos en los resultados de los
cuatro compartimientos en el tanque Imhoff, son
condiciones 6ptimas para que la reduccion de sulfatos
sea presentada y se produzca un alto contenido de
H.,S (Zhang et al., 2008).

En cuando a la breve caracterizacion del lodo en
el tanque Imhoff, el valor obtenido de velocidad de
sedimentacion y la caracteristica fisica de no formar
granulos definidos permiten clasificarlo lodo como
lodo disperso (Nor et al., 2012). Un lodo con estas
caracteristicas presenta poblaciones muy bajas de
bacterias metanogénicas y, por el contrario, posee
bacterias  sulfatorreductoras como  poblacién
dominante, lo que aporta al problema que posee la
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PTAR con la alta concentracion de sulfuros (Chojnacka
et al., 201 1). El Decreto 831 de 1993, aplicado para
Colombia y aun vigente, fija como limite maximo de
sulfuros un valor de 500 mg S*/ Kg de residuo. Como
se muestra en la tabla 2, el lodo analizado sobrepasa
dicho valor; por tanto, se considera propenso a
provocar dano a la salud humana, y se clasifica como
peligroso, por poseer caracteristicas de reactividad
debido a una alta presencia de sulfuros, e infeccioso,
por la presencia de huevos de helmintos viables
(Decreto 4741, 2005). Un lodo con caracteristicas
de infeccioso tiene una concentracion de huevos de
helmintos > huevo / 4 g (EPA 40CFR-503,2003). Para
su disposicion final debe tratarse como lodo de clase
B, y solo podra ser dispuesto en rellenos sanitarios o
en suelos que no involucren un contacto cercano con
el ser humano (que no haya contaminacién de fuentes
de agua por escorrentia, ni suelos que sean utilizados
para siembras de consumo humano).

La estabilizacion alcalina del lodo se realizé con
el objetivo de atacar dos problemas existentes; el
primero relacionado con la formacion de la especie
H,S, y el segundo involucrado con la viabilidad de
huevos de helmintos. Segun los resultados obtenidos
(figura 6 A y tabla 3), para la inviabilidad total de
huevos de helmintos no es suficiente la elevacion del
pH a valores superior a 12, lo que demuestra que
estos microorganismos son altamente resistentes y
necesitan de otras condiciones para su destruccion,
que generalmente ocurre en menos de 72 horas a
pH basicos a 52 °C (EPA, 2003), pero cuyo gasto
energético resultaria muy costoso para la operacion
de una PTAR. Aunque algunas fuentes bibliograficas
insisten en que los huevos de helmintos pueden
ser inactivados a valores de pH superiores a 12 y
temperatura ambiente (Farzadkia et al.,, 2007), esto
no ocurrié en el presente tratamiento. Es importante
tener cuidado con no obtener valores de pH mayores
a 12.5 porque, segin el Decreto 4741 de 2005 en
Colombia, un residuo con un pH superior a este se
clasifica como corrosivo, lo cual le otorga al biosélido
la caracteristica de residuo peligroso.

La aplicacion de oxidacion mediante perdxido de
hidrégeno dio como resultados un incremento en
los valores de pH, obteniéndose lodo alcalino que
conduce a un equilibrio quimico favorable para que
el perdxido de hidrogeno oxide el sulfuro a sulfato
soluble, cuya presencia no produce dafo para la salud
humana. Las reacciones de oxidacion dentro del
tanque Imhoff se ven favorecidas cuando los valores
de potencial redox son positivos, lo que concuerda
con los resultados tras aplicar el tratamiento con

peréxido de hidrégeno. Entre mas positivo el valor
de potencial redox mayor concentracion de sulfuro
es removida y mayor concentraciéon de sulfato es
formada, razén por lo cual el lodo deja de tener
caracteristicas de reactividad.

Para la remocién de sulfuros, la variable que fue
estadisticamente significativa fue la concentracion del
peréxido de hidrogeno aplicada en el tratamiento,
cuya relaciéon fue directamente proporcional. A
mayor concentracion de perdxido utilizado en el
tratamiento, mayor remocion de sulfuro es dada.

CONCLUSIONES

El tratamiento Optimo para la minimizacion de
sulfuros con peréxido de hidrégeno y estabilizacion
alcalina se obtuvo con una concentraciéon de 0.53
M/ Ly40g/L deHO,y CaO, respectivamente,
lo que dio como resultado una eficiencia en la
disminucion de la concentracion de H,S de 98.55 %,
que permitié la obtencion de lodos considerados no
reactivos por presencia de sulfuro; sin embargo, la
estabilizacion alcalina de los lodos no fue suficiente
para la inactivacion de huevos de helmintos; por
tanto, este continlla aportando caracteristicas de
residuo infeccioso y lodo de clase B para su optima
disposicion.
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