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CASCARA DE CACAHUATE

COMO PRECURSOR DE CARBON ACTIVADO
PARA PROCESOS DE SORCION

DE COLORANTE R-40

Jonatan Torres-Pérez'
Denisse Alejandra Morales-Serrato’

RESUMEN

Los colorantes azoicos son compuestos heterociclicos y aromaticos con gran estabilidad. Son utilizados en
gran medida por la industria, la cual genera en sus procesos una gran cantidad de efluentes con la presen-
cia de estas moléculas toxicas para las poblaciones. Un tratamiento para reducir la contaminacién del agua
con este tipo de colorantes es la adsorcién con carbdn activado proveniente de residuos agricolas, este
proceso implica la acumulacién o concentracion de sustancias en la superficie o interfase de un material
adsorbente. Es un método altamente eficiente, facil de operar e insensible a sustancias toxicas. La presente
investigacion evalud la capacidad de sorcion de un carbén activado alternativo para la eliminacién de un
colorante azoico (R-40) en un proceso de sorcién en columna. Se realizé en un sistema en continuo por me-
dio de columnas empacadas con un lecho fijo de carbén activado de cascara de cacahuate. Mediante flujo
ascendente se hizo pasar el contaminante en el adsorbente, logrando una remocién en la concentracion
inicial del colorante. El proceso de sorciéon en columna se representé mediante curvas de saturaciéon donde
se logré observar un porcentaje de remocion inicial de entre el 90y 100 % del colorante R-40. Se aplicé el
modelo de Thomas para conocer que el ajuste cinético de los procesos de sorcion evaluados adaptandose
a la isoterma de Langmuir. El proceso de adsorcion en columna fue eficiente para la remocién del colorante
R-40 en medio acuoso utilizando un carbén activado sustentable.
Palabras clave: Residuos agricolas, Rojo allura, Tratamiento de agua.

1 Universidad Auténoma de Ciudad Juarez, Departamento de Ciencias Quimico Biolégicas. Cuerpo Académico de Contaminacién en Recur-
sos Naturales. jonatan.torres@uacj.mx
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INTRODUCCION

La contaminacién del agua es un tema ambiental que ha causado una gran preocupacién a nivel mundial,
en México este problema ha ido en aumento debido al crecimiento industrial, ya que requieren en sus pro-
cesos la utilizacién en gran medida de este recurso hidrico, descargando sustancias de desecho a diversos
cuerpos de agua (Li et al., 2010).

La industria alimentaria, papelera, cosmética, y principalmente la industria textil generan una gran
cantidad de efluentes contaminados con colorantes azoicos, que son recalcitrantes y poseen propiedades
carcinbgenas (Saratale et al., 2011). Son considerados potencialmente mutagénicos para los humanos y
téxicos para los organismos acuaticos (Chung & Stevens, 1993). Ademas, resisten la exposicion solar y
presentan alta estabilidad por lo que resultan resistentes a la degradacién microbiana (Banat et al., 1996).

Un proceso fisicoquimico para la remocién de colorantes en agua es la adsorcion con carbén activa-
do, la cual implica la acumulacién de sustancias en su superficie o interfase, por lo tanto, no genera subpro-
ductos contaminantes al ambiente (Weber & Adams, 1995). La implementacién de un proceso de sorcién
utilizando carbén activado proveniente de un residuo agricola (cascara de cacahuate) disminuye la conta-
minacién del agua con colorantes azoicos, asi como la presencia de abundantes residuos en el ambiente.

La técnica de sorcion es altamente eficiente, facil de realizar e insensible a las sustancias toxicas
(Machado et al., 2012; Wu, 2007). Ademas, este proceso se considera de bajo costo debido a que el trata-
miento del agua puede ser reutilizada en los procesos industriales y el adsorbente puede ser regenerado,
almacenado en un lugar seco y reutilizado (Machado et al., 2011). Lo que hace idéneo a este proceso para
reducir este problema ambiental. Es por ello que el objetivo del presente trabajo fue la evaluaciéon de las
propiedades adsorbentes de un carbén preparado a partir de cascara de cacahuate para la eliminacién del
colorante Rojo No. 40 mediante un proceso de sorcién en continuo (columna).
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MATERIALES Y METODOS
Preparacion del carbén activado

El material seleccionado para la fabricacion del carbén activado fue cascara de cacahuate, la cual fue colo-
cada en una estufa de secado (Shell Lab®) a 105 °C durante 24 horas, posteriormente fue calentada desde
10 °C min-1 hasta llegar a una temperatura de 850 °C durante 80 minutos bajo un caudal de nitrégeno de
0.5 L min-1. Se introdujo vapor en el horno equipado con un reactor de cuarzo (Carbolite®, HTR11/75), la
activacion del carbén se realizé mediante la introduccion de agua en la entrada del recipiente de cuarzo
con un flujo de 0.7 mL min-1 durante 80 min; las gotas de agua fueron llevadas al reactor por el gas que se
usé para mantener la atmdsfera inerte (N,). Las muestras se dejaron enfriar bajo la atmésfera de nitrégeno
en el reactor. Estas condiciones se optimizaron a partir de un estudio previo (Torres-Pérez et al., 2012). Una
vez finalizado el proceso de carbonizacién, el carbén activado resultante fue triturado y tamizado con un
Tamiz de 8 pulgadas de cobre (Fisherbrand®), el tamafio de particula que se utilizé fue de 0.50 - 1.00 mm.

Fabricacion de columnas adsorbentes de lecho fijo

A tres pipetas de vidrio (Pasteur, Corning®) se les colocé un tapén de algoddn, posteriormente fueron
empacadas con 0.107 g de carbdn activado de céscara de cacahuate con una altura de lecho fijo de 1 cm,
y fueron selladas con otro trozo de algoddn. Dichas columnas fueron nombradas como A-107, B-107 y
C-107. Cada columna fue sostenida por un soporte y conectada a una bomba peristaltica (Control Com-
pany®, mod. 3384CC) en la cual se hizo pasar el contaminante (colorante R-40) como se muestra en la
Figura 1.

Procesos de remocién de R-40 en un sistema en continuo

Se tomd cada columna adsorbente de lecho fijo con carbén activado de céscara de cacahuate y fue conec-
tada a la bomba peristéltica (Control Company®, mod. 3384CC) mediante una manguera que la puso en
contacto directo con una solucién de colorante R-40 con una concentracién de 5 ppm y con un flujo de 1.0
mL/min. Se recolectaron muestras de la solucién de colorante después de haber estado en contacto con
la columna cada 20 mL, dichas muestras fueron medidas en un espectrofotémetro de UV-VIS (Jenway®,
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mod.7315), a una longitud de onda de 502 nm para evaluar la concentracién de colorante removido por
este sistema en continuo. Este proceso de remocién se llevé a cabo para las columnas A-107, B-107 y
C-107 bajo las mismas condiciones.

Salida del flujo

S <.":; Columna

HYBEELE]
”‘l

: Entrada
del ﬁulo

iy Bci‘ﬁﬁa_pﬁgrista[tica

Figura 1. Sistema de sorcién en continuo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacion de columnas adsorbentes de lecho fijo

En un proceso de sorcién en continuo, el agua residual fluye a través de una columna empacada con el
adsorbente, los contaminantes se separan gradualmente, y el agua residual se va purificando progresiva-

mente conforme atraviesa la columna (Ramalho, 2003). La retencidn de los contaminantes en una columna
de lecho fijo depende de la cantidad de material adsorbente empleado (altura del lecho) con la que trabaja
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la columna. Es por ello que en la presente investigacion se evalué el efecto de la variacion de la masa de
lecho fijo en columnas empacadas.

El primer proceso de sorcién en continuo fue evaluado con columnas empacadas con 0.107 g de
carbén activado de céscara de cacahuate (A-107, B-107 y C-107).

Las columnas estuvieron en contacto con una soluciéon de colorante R-40 a una concentracién inicial
de 5 ppm y un flujo constante de dicha solucién (1.0 mL/min), en las Figuras 2a, 3a y 4a se observa la re-
lacion entre el volumen de solucién empleada y la concentracion de colorante removido (mg/L). Por otro
lado, en las Figuras 2b, 3b y 4b se observa la normalizacién del proceso de sorcién para la determinacion
del porcentaje de remocién de cada columna. En la Figura 2 se muestra que una masa de 0.107 g de car-
bén activado de céscara de cacahuate es capaz de tratar eficientemente en un proceso en continuo 1240
mL de solucién con colorante R-40 (A-107); 1200 mL fueron tratados eficientemente por la columna B-107
(Figura 3) y 1600 mL para la columna C-107 (Figura 4).

Asi mismo, se observé que 0.107 g de carbén activado de cascara de cacahuate removieron 90, 75
y 100 % del colorante en solucién para las columnas A-107, B-107 y C-107 respectivamente. El punto de
agotamiento, es decir el punto en el cual empieza la saturacién del material contenido en la columna fue
de 1240 mL para A-107, donde el porcentaje de remocién fue del 18 %; para B-107 el punto de agota-
miento fue de 1200 mL con un porcentaje de remocién de 25 % y para C-107 fue de 1600 mL con un por-
centaje de remocion del 30 %. Para los tres casos dichos puntos de agotamiento fueron donde el material
empacado pierde su capacidad de sorcién y se satura por completo.

“ ' a) ....l’ n; : b)
35 - 03 4

34 '.ﬁ“ ., 07 4 .O/‘d‘\m
1 P ’ %:: ; :\

2 4
3“' A b, o ,~ Liméte de optracién
- ! +
14 ’0.“‘ %31 &oe &
csw . ® oz;w ’00“
1 »
° . 11 Punto 6 uphura
© 20 40 60 800 00 120 340 O% v -
vimt) 0 200 400 600 800 1000 1200 1400
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Figura 2. Proceso de sorcién de R-40 en continuo usando la columna A-107 (a) y normalizacién de los datos de
sorcion de la columna (b).
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Figura 3. Proceso de sorcién de R-40 en continuo usando la columna B-107 (a) y normalizacién de los datos de
sorcién de la columna (b).
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Figura 4. Proceso de sorcién de R-40 en continuo usando la columna C-107 (a) y normalizacién de los datos de
sorcién de la columna (b).

CONCLUSIONES

El carbén activado proveniente de céscara de cacahuate empacado en columna presenté capacidad de
sorcién para la eliminacién del colorante R-40.

Se demostré que no existen diferencias importantes para cada grupo de columnas probadas en con-
diciones similares al determinar el punto de ruptura, el limite de operacién y el punto de agotamiento de
cada proceso de sorcion.
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La mayoria de los procesos de sorcion evaluados se ajustan al modelo de Thomas lo que implica que
el proceso de sorcion puede ser descrito asi mismo por la isoterma de Langmuir.
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