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Con el propdsito de brindar valor agregado a la cascarilla de higuerilla como bio—adsorbente para el trata-
miento de aguas residuales, se realizaron ensayos preliminares de retencion en fase acuosa de fenol y p-nitro-
fenol a una temperatura de 25°C, considerando factores tales como concentraciones iniciales (30 — 60 ppm)
y pH; los datos obtenidos fueron analizados de acuerdo a los modelos de Langmuir y Freundlich observando
cantidades retenidas que van desde 7 hasta 15 ppm del compuesto en el material sin tratamiento alguno.
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ABSTRACT

An investigation was initiated to evaluate the potential use of castor seed shell as a bio—adsorbent for was-
tewater treatment to reduce the adverse environmental impacts. Preliminary tests were conducted in aqueous
phase retention phenol and p-nitrophenol at a temperature of 25° C, considering factors such as initial con-
centrations (30 - 60 ppm), pH and contact time. The data obtained were analyzed using Langmuir and Freun-
dlich models, which showed 7 to 15 ppm of phenol and p-nitrophenol were retained of the compound in the
untreated material.
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Introduccion to en la industrializacion, lo cual genera graves problemas
de contaminacion que proceden de fuentes puntuales como
son los compuestos fenolicos: materia prima y/o productos
basicos de las refinerias de petrdleo, plantas de coque, me-
talurgia, galvanoplastia, curtiembres, fabricacion de produc-
tos quimicos, medicamentos, colorantes, insecticidas, pesti-

El agua es uno de los recursos naturales mas abundantes en
la tierra, aunque su disponibilidad para consumo se limita
cada vez mas debido a cambios climaticos, deforestacion,
crecimiento de la poblacion y principalmente al incremen-
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cidas, plasticos entre otros (Kujawski, 2004; Pérez, 2009;
Agoubordea, 2009). Estos contaminantes son altamente
toxicos, no se degradan facilmente, produciendo efectos ad-
versos sobre ecosistemas terrestres y marinos.

Entre los diferentes métodos disponibles para remover con-
taminantes organicos e inorganicos del agua se encuentran
biodegradacion anaerobia y aerobia, oxidacion quimica con
0zono, precipitacion quimica, filtracion por membrana, ex-
traccion con solventes, reduccion electrolitica, adsorcion
con resina de intercambio idnico y carbon activado sin em-
bargo, la utilizacion de dichos métodos implica altos costos
y, en algunos casos requiere de pretratamientos y/o trata-
mientos adicionales. La busqueda constante de alternativas
ha centrado la atencion en la naturaleza misma, contemplan-
do el uso de materiales biologicos “biomasa” en la reten-
cioén de contaminantes y tecnologias de recuperacion con la
posibilidad de regenerar dicho material de forma eficiente y
rentable (Akecay, 2004; Alvarez, 2005; Sponza, 2005; Park,
2007; Chandra, 2003; Batista, 2009).

La biomasa basicamente es materia organica originada por
desastres naturales y procesos antropogénicos tales como
madera de bosques, residuos de procesos industriales, agri-
colas y forestales; incluye igualmente componentes natura-
les derivados del crecimiento de la tierra y vegetacion hu-
meda generados a través de fotosintesis o de la digestion de
alimentos tanto de animales como de seres humanos.

La capacidad de adsorcion de la biomasa especificamente
material lignocelulésico se debe a su naturaleza quimica su-
perficial; variedad de compuestos que contienen como gru-
pos funcionales hidroxilos, carboxilos, aminas entre otras,
los cuales son capaces de retener el ion de interés, removien-
do un amplio espectro de compuestos organicos e inorga-
nicos que se encuentran usualmente en las aguas residuales
(Oladoja, 2008; Lesmanaa, 2009; Jianfeng, 2010).

En el presente trabajo se evaliia de forma preliminar el uso
de la cascarilla de higuerilla como bioadsorbente, el cual a
futuro puede ser empleado como tratamiento complementa-
rio en la disminucion del impacto ambiental creado por la
utilizacion de contaminantes fenolicos.

Experimental

Materiales y Reactivos: se emplea cascarilla de higuerilla,
proveniente de la region de Duitama — Boyaca, cuya compo-
sicion en lignina y celulosa corresponden a 57,6 % y 42,4 %
respectivamente.

Soluciones acuosas de fenol y p-nitrofenol a partir de reac-
tivos analiticos marca Merck. Se emplean soluciones de

NaOH y HCI en concentraciones 0,1 y 0,01 M, para ajustar
el pH al valor deseado.

- Pretratamiento: la cascarilla se lava con agua para luego
someterla a calentamiento a temperatura de 100 °C durante
un periodo de tiempo de 5 horas, por ultimo se realiza una
reduccion y homogenizacion de tamaiio de particula a 2 mm.

- Propiedades superficiales: la determinacion de los grupos
funcionales superficiales oxigenados se cuantifican por el
método Boehm (Salame, 2003).

- Adsorcion fase acuosa: los ensayos de adsorcion se rea-
lizan a una temperatura de 25°C, previa determinacion de
las curvas de calibracion y tiempos de equilibrio, empleando
volimenes de soluciones fendlicas de 50,0 mL en concen-
traciones que van desde 5 hasta 80 mg/L en valores de pH
de 6.0, 10.0 y cantidades de 0,5000g del adsorbente. Las
concentraciones se miden con un espectrofotometro UV-
VIS Spectroquant Pharo 300 Merck, a la longitud de onda
de maxima absorcion, las cuales corresponden a 274 y 346
nm para fenol y p-nitrofenol respectivamente. Los datos de
adsorcion se analizan empleando los modelos tedricos de
Langmuir y Freundlich.

Resultados y Discusion

- Pretratamiento: reduce al maximo posibles interferencias
debidas a la presencia de materia extrafa y/o heterogeneidad
de tamaio y por ende area superficial disponible, lo cual per-
mite establecer la capacidad adsorbente natural del material
lignoceluldsico a emplear.

- Propiedades superficiales: la determinacion de la acidez y
basicidad total superficial de la muestra se puede apreciar en
la tabla 1, en donde grupos funcionales tales como carboxi-
los, fenoles entre otros, se encuentran en mayor concentra-
cion, lo cual sugiere que la capacidad de retencion que pueda
llegar a presentar el material adsorbente se debe basicamente
a posibles interacciones entra moléculas de adsorbato y gru-
pos funcionales de superficie de caracter acido.

Tabla 1: caracterizacion preliminar cascarilla de higuerilla

Caracteristica
Tamaifio particula (mm) 2,0
Acidez total (mequiv./g) 0.61
Basicidad total (mequiv./g) |0.39

- Adsorcion: fenol y derivados cuando se encuentran en me-
dio acido son especies protonadas, mientras que en medio
basico en su mayoria se hallan en forma anioénica, la con-
version de una especie a otra proporciona un par adicional
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de electrones que se encuentran disponibles al sistema con-
jugado del anillo aromatico; el comportamiento del fenol y
p-nitrofenol en el proceso de adsorcion bajo influencia de la
variacion del pH de la solucion, se refleja en las respectivas
isotermas graficas lay 1b.
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Grafica 1: Isotermas adsorcion fenoles

En la grafica 1a se observa que el pH modifica la cantidad
de soluto retenido; el fenol con un pK, de 9,96 predomina en
forma molecular, cuando el pH de la soluciéon se encuentra
por debajo de dicho valor es decir a pH 6.0, se produce un
incremento en la cantidad de fenol retenido, mientras que a
pH de 10.0 la cantidad del compuesto es menor debido ba-
sicamente a que la forma disociada del fenol es mas soluble
en solucion.

En solucién acuosa el p-nitrofenol sigue los mismos princi-
pios del fenol grafica 1b sin embargo, en los resultados obte-
nidos se aprecia una disminucion considerable en la cantidad
adsorbida, hecho que se atribuye directamente a la influencia
que tiene la presencia del grupo nitro como desactivante del
anillo aromatico.

En la tabla 2 se resumen los parametros de linealizacion de
los datos de adsorcion, aplicando los modelos de Langmuir
y Freundlich.

Al comparar la correlacion lineal entre los dos modelos apli-
cados, se puede apreciar que ésta es ligeramente mayor para
Freundlich, lo cual es un indice que el proceso de adsorcion
de los fenoles sobre la cascarilla de higuerilla como adsor-
bente se lleva a cabo preferencialmente en superficies hete-
rogéneas

En el modelo de Freundlich el valor de la constante K es
un indice de la capacidad de adsorcion, la cual en general es
mucho mayor para las soluciones que se encuentran a pH 6.0.
En cuanto al valor de 1/n es una medida de la heterogenei-
dad de la superficie del solido; valores cercanos a 0 indican
superficies heterogéneas (Ahmaruzzaman, 2005; Ayranci,
2005), cuando 1/n toma valores menores que 1, significa que
el proceso de adsorcion es favorable en dichas superficies,
hecho que resulta apreciable para el caso del fenol especial-
mente a un pH de solucién en el que es menor que el pKa del
compuesto.

Tabla 2: parametros linealizacion modelos Langmuir y Freundlich para fenol y

p-nitrofenol

Compuesto | pH Langmuir Freundlich
Qmax b R KF 1/n R
Fenol 6.0 8.74 0.0824 | 0.959 0.792 0.571 0.975
10.0 6.94 0.0847 | 0.905 0.449 0.667 0.909
p-nitrofenol 6.0 0.714 0.0146 | 0.888 | 5.23x10* 2.04 0.965
10.0 NA NA NA 1.39x10¢ 3.12 0.976
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Tal vez el pardmetro mas importante de comparacion en el
modelo de Langmuir es el valor de Q__ , que estima la capa-
cidad de adsorcion del adsorbato, el cual para el fenol resulta
ser considerablemente mayor en comparacion con el p-nitro-
fenol, debido probablemente a la acidez misma del soluto.

Conclusiones

Los resultados preliminares obtenidos muestran que la cas-
carilla de higuerilla presenta un gran potencial como adsor-
bente natural alternativo de compuestos fendlicos en medio
acuoso, en donde la adsorcion se lleva a cabo sobre superfi-
cies heterogéneas, siguiendo basicamente el modelo de Fre-
undlich.
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