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INTRODUCCION

La expansion urbana y la intensificacion agricola han
venido incrementado en los ultimos afios la presion sobre
los recursos hidricos. Considerando el riesgo elevado de
estrés hidrico que sufren muchos paises por esta causa, es
necesario encontrar soluciones a esta problematica. Junto
con el ahorro y la mejora en la gestion, la reutilizacion de
agua tratada es la forma mas sostenible de afrontar este
problema. Sin embargo, los diversos escenarios de
reutilizacion chocan con el impacto potencial de los
contaminantes no eliminados, a veces en concentraciones
muy bajas, pero cuyo efecto a largo plazo sobre la salud y
sobre el equilibrio de los ecosistemas se desconoce.

Dentro de los contaminantes que suelen afectar la
calidad del agua, los colorantes organicos sintéticos, que
estan dominando el mercado mundial con producciones
anuales que superan las 7.10° ton, no pueden dejar de ser
considerados. Son empleados en diversos productos de
consumo masivo, desde textiles hasta alimenticios. Por
estas causas se encuentran posteriormente presentes en los
rios o cuencas acuiferas proximas a las industrias que los
emplean causando una seria contaminacion (Sultan, 2018).

El 50% de los colorantes que se comercializan en la
actualidad corresponde a los denominados colorantes
azoicos que contienen el enlace —N=N-. Estos colorantes
son no-biodegradables, toxicos y alteran la transparencia
del agua, alin en concentraciones muy bajas (1 ppm/L),
limitando la penetracion de la luz solar fundamental para
los procesos de fotosintesis acuatica (Chen et al., 2018).

En este marco se evalud el tratamiento de Naranja II,
colorante aniénico ampliamente utilizado a nivel mundial y
cuya presencia ha sido detectada en aguas, por falta de un
tratamiento adecuado. La propuesta consisti6 en una
oxidacion catalitica empleando aire como oxidante. Para
asegurar mejores resultados se evaluaron zeolitas Y
comerciales modificadas por la incorporacion de niquel
como catalizadores de esta reaccion. Las zeolitas Y son
aluminosilicatos cristalinos de estructura porosa organizada
y elevada éarea superficial (> 650 m%/g).

METODOS

Los materiales solidos empleados como catalizadores
heterogéneos para las reacciones de oxidacion evaluadas
fueron preparados a partir de una zeolita Y comercial
(Aldrich). Para la incorporacién de niquel en la matriz
zeolitica se partid6 de la forma amonica de la misma
(NH4Y) empleando el método de impregnacion por via
htimeda. En todos los casos se empled cloruro de niquel
(NiCl,.6H,0) disuelto en agua y se varid su concentracion
en funcion del contenido metalico a incorporar: 3, 6 y 10%
p/p de niquel (Ni(x)Y, en donde x indica el contenido del
metal). El procedimento se realizo a 80°C en evaporador
rotatorio operando a vacio hasta sequedad. Finalmente las
muestras fueron secadas a 110 °C, desorbidas a 500 °C en
corriente de N> y luego calcinadas en atmosfera oxidante
por 10 h a la misma temperatura.

Los materiales asi preparados fueron caracterizados por
Difraccién de Rayos X (DRX) en un equipo Philips PW
3020 empleando radiacion CuKoa de longitud de onda
0.15418 nm entre 20= 5-60°, a intervalos de 0.1° y
velocidad de 2° por min. El area superficial de los
materiales se determin6 por el método Brunauer-Emmet-
Teller (BET) en un equipo Pulse Chemisorb 270 de
Micromeritics con absorcion de N> a 77 K.

En cuanto a la evaluacion catalitica de estos materiales
para la remocion del Naranja I, las reacciones se llevaron a
cabo en un reactor autoclave con control de presion,
temperatura y agitacion, empleando aire como oxidante. La
evolucion de la reaccion se determind por espectroscopia
UV-Vis y TOC, tomando muestras en forma perioddica y
previa separacion del catalizador suspendido en la solucién
por filtracion.

RESULTADOS

En la Fig. 1 se pueden observar los difractogramas
correspondientes a las muestras NiY y HY en donde se
observan claramente las sefiales caracteristicas de la matriz
(26=10.09, 11.91, 15.71, 18.61, 20.41, 23.71, 27.07 y 31.43
grados). Cabe mencionar que dichas sefiales aparecen



inalterables luego de la incorporacion del niquel. Sélo en el
caso de la muestra con mayor contenido se evidencia una
disminucion considerable de la intensidad de la sefial a 10
grados. En cuanto a las sefiales propias del NiO, s6lo son
apreciables en el caso de Ni(10)Y y Ni(6)Y. La ausencia de
estas sefiales en el caso de la muestra al Ni(3)Y puede
deberse a que el oxido se encuentre bien disperso sobre la
matriz.
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Fig. 1. Patrones de DRX de los materiales cataliticos
evaluados.

En cuanto al estudio de la remocioén del Naranja II, en
una primera instancia se realizaron reacciones no
catalizadas para evaluar su degradacion en las condiciones
adoptadas (Temperatura: 150 °C, Presion de aire: 30 Bar,
Velocidad de Agitacion: 500 rpm, Concentracion inicial:
100 mg/L, Volumen de reaccion: 100 mL). Sin embargo,
transcurridos los 120 min de reaccion en estas condiciones,
tan solo se logré un 18% de reduccion de concentracion
(Figura 2).

Cuando la reaccién fue catalizada mediante el agregado
de 100 mg de catalizador se observé un notable incremento
en la remocion del colorante. Para el caso de la muestra con
menor contenido de niquel, al finalizar la reaccion se
alcanzé6 un 30 % de degradacion. Sin embargo, en la
medida que se aument6 el contenido metalico en la matriz,
la actividad continuo elevandose. En el caso de Ni(10)Y, a
partir de los 90 min de reaccion se obtuvo un 77% de
remocion.

En cuanto a las determinaciones del carbono organico
total (TOC) que se presentan en la Tabla 1, la reaccion no
catalizada so6lo redujo un 7% de la medicion inicial,
transcurridos 120 min de la reaccion. Mientras que en el
caso de las reacciones catalizadas, los resultados indican un
comportamiento similar al observado por espectroscopia
UV-Vis para la desaparicion del color. Las determinaciones
de TOC para la reaccion catalizada por Ni(3)Y indicaron
una reduccion del 8%, semejante al de la reaccion no
catalitica. Sin embargo a medida que el contenido metalico
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se incrementd en el soporte, se llegd a mineralizar el
contaminante en un 68%. Estos resultados son muy

auspiciosos por la capacidad de degradar esta molécula, sin
generar metabolitos que pudiesen ser toxicos.

Tabla 1. Remocion de Naranja II por oxidacion con aire*

C/Cy TOC/TOC,
Sin Catalizar 80 93
Ni(3)Y 71 92
Ni(6)Y 50 50
Ni(10)Y 23 32

*Valores porcentuales obtenidos a los 120 min de reaccion
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Fig. 2. Degradacion oxidativa del Naranja II en funcion del
tiempo de reaccion.

CONCLUSIONES

A través de una oxidacion catalizada por zeolitas Y
modificadas con niquel fue posible degradar y mineralizar
el colorante azoico Naranja II. Los mejores resultados se
obtuvieron con el catalizador con mayor contenido de
niquel. Alcanzando a los 120 min de reaccion una
degradacion proxima al 80% y una mineralizacion del 70%.
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