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Resumen

Las industrias textiles utilizan grandes cantidades de colorantes que generan efluentes
liquidos altamente contaminantes de dificil tratamiento. EI método de adsorcién es considerado
el mas eficiente para remover estas sustancias. La implementacién de residuos agroindustriales
como materiales adsorbentes de bajo costo se esta abriendo un exitoso camino hacia tratamientos
de decontaminacion cada vez mas verdes. El presente trabajo evalud la capacidad de remocion
del colorante azul de metileno a partir de desechos agroindustriales de Moringa oleifera y
carbones activados obtenidos a partir de los mismos residuos. Se emplearon como materia prima
la rama y el tronco del arbol de moringa. Se realizaron las curvas de dosaje con los 4 materiales,
ambos carbones activados lograron remover el 100% del colorante mientras que los residuos
crudos llegaron al 96% de remocidon. Se concluy6 que los 4 adsorbentes son factibles de utilizar
para la remocion de azul de metileno (AM). Sin embargo, el empleo de los materiales crudos
tiene como ventaja adicional el bajo costo econémico y ambiental de su pretratamiento haciendo
méas verde el proceso. La utilizacion de residuos de Moringa oleifera como materiales
adsorbentes de bajo costo para la remocion del colorante modelo de contaminante empleado
podria ser una alternativa para sumar un bucle econémico antes de su disposicion final, en busca
de un aumento en la sostenibilidad del proceso.
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Introduccion

La provincia del Chaco se caracteriza por sus industrias textilest. En sus procesos de fabricacion
emplean grandes cantidades de colorantes y quimicos, generando efluentes con alto contenido de
contaminantes que deberian ser tratados antes de su disposicion final. Estos, ademas de ser
estéticamente indeseables, reducen la penetracion de la radiacion solar en los cuerpos de aguas
por lo que afectan la fotosintesis y la degradacion por fotdlisis de diferentes contaminantes
organicos y, por tanto, la biota acuatica®. Muchos colorantes organicos pueden ser toxicos,
cancerigenos e incluso mutagénicos®. Existen numerosos tratamientos tradicionales para
eliminarlos®. Sin embargo, el método de adsorcion es considerado el mas eficiente para remover
color en los efluentes industriales®. La implementacion de residuos agroindustriales como
materiales adsorbentes de bajo costo se esta abriendo un exitoso camino hacia tratamientos de
decontaminacion cada vez més verdes.

Por su parte, la Moringa oleifera, es una planta arbustiva originaria de la India, que posee
numerosas caracteristicas nutricionales y medicinales. En la provincia de Misiones - Argentina,
se radica la empresa “El Moringuero” que se dedica a la produccion de alimentos y cosméticos
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naturales a partir de moringa. Los productores de la empresa han planteado como problematica la
gran cantidad de residuos lignoceluldsicos que generan y la dificultad de su disposicion final.

El presente trabajo evalud la posibilidad de transformar estos residuos generados en gran
volumen, en una nueva materia prima, siguiendo el nuevo paradigma de la Economia Circular.
Asi, a partir de desechos agroindustriales de moringa crudos y convertidos en carbones activados
se estudio la capacidad de remocion del colorante azul de metileno. Se seleccionaron en
particular dos residuos de la planta, rama (R) y tronco (Tr).

Materiales y métodos

Materiales adsorbentes: Se utilizaron 4 materiales adsorbentes: residuo de rama (R), y
residuo de tronco (Tr) de moringa y los carbones activados obtenidos a partir de rama (CAR) y
de tronco (CATT). Los materiales sin activar fueron clasificados, caracterizados y tratados segun
trabajos previos®. Por su parte, CAR y CATT fueron tratados con HsPOs 50% en relacion masa
de 1:2. Se sometieron a una etapa de impregnacion del precursor quimico en estufa a 110°C
durante 2h, y a un proceso de carbonizacion en mufla a 400°C durante 1h. Finalmente, los
carbones activados obtenidos fueron secados durante 24 hs en estufa a 60°C.

Preparacion de soluciones de trabajo: solucion madre de 400mgL™ de azul de metileno
(AM), marca Cicarelli. Las determinaciones se realizaron con un equipo UV/VIS Spectrometer
Lambda 365+ PerkinElmer a A=436 nm.

Curva de Dosaje: Para cada material adsorbente, se evaluo el porcentaje de remocién (%R) y
la capacidad de adsorcion (q) de AM al entrar en contacto con diferentes masas de material
adsorbente (Tabla 1). Se trabajé con 50ml de solucion madre de AM con masas de entre 100 y
1000mg adsorbente, con agitacion continua a 200rpm, Temp= 20+2°C y pH= 6,5+0,2 durante 24
horas para asegurar el equilibrio. Luego, se determind la concentracién de AM en el equilibrio de
las soluciones sobrenadantes. Los ensayos se realizaron por triplicado.

Tabla 1: Ecuaciones de %Remocidn y capacidad de adsorcion.

Parametro Ecuacion®
% Remocion %Remocion=(Ci—Ce).100/ C: Ci: concentracion inicial

Ce: concentracion de equilibrio
Capacidad de adsorcion | ge=(Ci—Ce). V /Mads V: volumen de solucion

Mads: Masa de material adsorbente

Resultados y discusion

Materiales adsorbentes: El proceso de obtencion de carbon activado generd un rendimiento
promedio del 30% (cada 10g de material crudo tratado se obtuvieron 3 g de carbon activado).

Curva de Dosaje: En las Figura N°1 (a y b) se muestran las curvas de dosaje para los
materiales estudiados. Se puede ver que la mejor relacién adsorbato-adsorbente se da cuando la
masa de adsorbente es de 200mg. Para esa dosis se puede apreciar que ambos carbones activados
(CAR yCATT) la remocién del colorante fue completa. En cambio, para las muestras R y Tr, los
resultados en el porcentaje de remocion del contaminante modelo fueron del 76% y el 64%,
respectivamente.Teniendo en cuenta el rendimiento del proceso de activacién, para obtener
200mg de CAR y de CATr se necesitaron 670 mg de cada material crudo. Por su parte, 670 mg
de cada material sin activar logran obtener porcentajes de remocion cercanas al 96%. Otros
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autores obtuvieron resultados similares para polvo de cascara de nuez’ y para carbén activado
obtenido a partir del tallo de banana®.
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Figura 1: (a) Curva de dosaje. (b) ge versus mg de adsorbente

Conclusiones

Los cuatro materiales adsorbentes estudiados tienen alta capacidad de remocién de AM. Sin
embargo, el empleo de los materiales crudos tiene como ventaja adicional el bajo costo
econdémico y ambiental de su pretratamiento haciendo mas verde el proceso. De todos modos, el
menor volumen de los carbones activados puede resultar en una ventaja tecnoldgica ya que
requieren equipamientos de menor tamafo, por ende, menores inversiones iniciales a nivel
estructural para un proceso industrial. La evaluacion de todas las aristas de estas dos alternativas
debe realizarse para obtener el mejor tratamiento orientado a cada situacién en particular.

Finalmente, la utilizacion de residuos de Moringa oleifera como materiales adsorbentes para
la remocion de AM podria ser una alternativa sostenible para el tratamiento terciario de efluentes
de industrias textiles.
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