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Summary.

In this work several wastewaters from cork industry of different companies located at
San Vicente de Alcantara (Badajoz) are analyzed. Chemical oxygen demand, biological
oxygen demand, aromaticity, total polyphenols, solids, pH and conductivity have been

determined. The results have been related with the number cooking of each wastewater.

Introduccion.

En la industria corchera, las panas de corcho, una vez enfardadas, se cuecen en balsa
(Ilamadas calderas) con agua hirviendo (temperatura alrededor de 98 °C) durante una hora o
una hora y media. De este manera, el corcho se desinfecta (eliminacion de hongos, insectos,
reptiles), se eliminan sustancias organicas indeseables (taninos, solubilizacion parcial de la
lignina, grasas, etc.) y se mejoran las propiedades mecanicas del mismo (elasticidad, textura,
consistencia, etc.). Las calderas se llenan de agua el primer dia (normalmente el Lunes) y
tratan de 8 a 10 partidas de corcho por dia (llamadas calderadas). En este trabajo se muestran
y comparan las caracteristicas contaminantes de aguas de cocido de diferentes industrias.

Material y métodos.

Las aguas residuales se tomaron de varias empresas situadas en San Vicente de
Alcéantara (Badajoz, Spain) (Extracor Ava, Inexcork, Augusta Cork, Corchos de Meérida e
Higinio Rodriguez) y tenian las caracteristicas contaminantes mostradas en la Tabla 1. Con el
objeto de preservar la confidencialidad de los resultados se excluye la procedencia de cada
una de ellas y se representan por los nimeros del 1 al 5. Asi mismo en la Tabla 1 se incluye el
valor limite (si existe) para algunos de los parametros de acuerdo con el Reglamento del
Dominio Publico Hidraulico (Real Decreto 849/1986, de 11 de abril). La demanda quimica de
oxigeno se determiné por el método de oxidacion con dicromato en medio sulfdrico

concentrado (los resultados se expresan como mg de oxigeno por litro), la demanda biolégica



de oxigeno por el método manométrico (los resultados se expresan como mg de oxigeno por
litro), los polifenoles totales mediante la formacion de un complejo con los acidos
fosfowolframico y fosfomolibdico (los resultados se expresan como mg de acido cafeico por
litro), la aromaticidad por medida directa a 254 nm (los resultados se expresan como mg de
fenol por litro), los sélidos totales por medida gravimétrica después de secado a 105 °C, los
solidos volatiles por medida gravimétrica después de una calcinacion a 550 °C durante 1 hora
y los solidos minerales o residuo seco por diferencia entre los sélidos totales y los sélidos

volatiles. El pH y la conductividad por medida directa con el equipo adecuado.

Tabla 1. Caracteristicas contaminantes de las aguas residuales del cocido del corcho.

Muestra 1 2 3 4 5 Valor limite
Calderadas 8 18 18 18 25
pH 5,2 49 51 5,0 49 55-95

Conductividad (uS/cm) 826 1316 1018 1366 1845
DQO (mg/L) 1995 3290 3565 3970 6250 500
DBOs (mg/L) 643 1376 1394 1329 1968 300
Aromaticidad (mg/L) 4611 4762 7607 7432 13794
Polifenoles totales (mg/L) 307 570 496 484 788 1
Sélidos totales (mg/L) 1970 3420 3330 3960 6500

Solidos volatiles (mg/L) 1930 2907 2840 3320 5390

Residuo seco (mg/L) 40 513 490 640 1110

Resultados y discusién

De los valores mostrados en la Tabla 1 se deduce que ninguna de las muestras cumple
los requisitos de la legislacion vigente en cuanto a vertido a cauces publicos tanto en el pH,
DQO, DBO:s y fenoles. Ademas, si bien no sea ha determinado, el color tan intenso de todas
ellas indica que tampoco cumpliria la normativa referente a color. A continuacion se
analizaran los parametros medidos, de forma grafica, en funcién del nimero de calderadas de

cada una de la muestras de agua residual.



En la Figura 1 se ha representado la conductividad eléctrica de las muestras frente al
numero de calderadas. Puede observarse que existe una relacion directa entre ambas variables
lo cual permite a partir de la medida rapida de la conductividad tener una idea bastante

aproximada de la carga contaminante del agua residual.
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Figura 1. Variacion de la conductividad con el nimero de calderadas.

En la Figura 2 se muestra que tanto la DQO como la DBO5 aumentan, como cabria
esperar, con el nimero de calderadas del agua. Puede observarse que ambos pardmetros estan
muy por encima del valor permitido para su evacuacion a los cauces publicos por lo que

requieren una intensa depuracion.
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Figura 2. Variacion de la DQO y DBOs con el niumero de calderadas.

En la Figura 3 se ha representado la variacion de la biodegradabilidad con el nimero
de calderadas del agua. Este parametro relaciona la DBOs con la DQO, es decir, representa la
fraccion de DQO que es biodegradable, mediante microorganismos aerobios. Se calcula por
medio de la ecuacion: Biodegradabilidad = DBOs * 100/DQO. Puede observarse que este
parametro se encuentra entre 30 y 40 %, independientemente del nimero de calderadas del

agua residual. Este valor tan bajo indica que el agua sera dificilmente depurable por los



procesos biologicos de lodos activos convencionales y precisaria bien de un tratamiento
primario de coagulacion o terciario de oxidacion quimica o procesos de membrana con el fin
de reducir gran parte de la carga organica contaminante.
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Figura 3. Variacion de la biodegradabilidad con el nimero de calderadas.

En la Figura 4 se muestra la variacion de la aromaticidad con el nimero de calderadas.
Al igual que los otros parametros que miden la carga organica contaminante (DQO, DBOs,
biodegradabilidad) la aromaticidad también aumenta con el nimero de calderadas. El interés
de este pardmetro es que su determinacion es a traves de una medida directa y, por tanto,
mucho mas rapida y exacta que los anteriores.

15000
- —
g 12000 |
§ 9000 +
'S
5 6000 |-
£
S 3000 H H
<
0
8 18 18 18 25

Calderadas
Figura 4. Variacion de la aromaticidad con el nimero de calderadas.

En la Figura 5 se representa el conjunto de compuestos polifendlicos frente al nimero
de calderadas. Estos compuestos, procedente de la solubilizacion parcial de la lignina del
corcho natural, confieren al agua de cocido un carécter toxico e inhibidor para la fauna y flora
(acuatica y terrestre) asi como para los microorganismos aerobios de la balsa de aireacion

(lodos activos) de las estaciones depuradoras de aguas residuales (EDAR), haciendo muy



dificil su depuracion por este proceso. Debido a esta circunstancia, el valor limite para su

vertido esta en solamente 1 ppm, valor muy inferior al contenido de las aguas de cocido.
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Figura 5. Variacion de los polifenoles totales con el nimero de calderadas.

En la Figura 6 se ha representado el contenido en solidos totales, volatiles y residuo
seco (o cenizas). Como era de esperar, estos tres parametros también aumentan con el nimero
de calderadas. Resulta especialmente Ilamativo que la fraccion volatil de los solidos totales

representa entre un 80 y 90 %, lo cual corrobora el caracter contaminante de tipo organico de
este agua residual.
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Figura 6. VVariacion del contenido de solidos totales, volatiles y residuo seco con el

numero de calderadas.
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