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CAPITULO 12

IDENTIFICACION DEL RAQUIS DE MAiZ COMO
MATERIAL ADSORBENTE DE HIDROCARBUROS

Data de aceite: 01/05/2022
Data de submissao: 08/03/2022

Cesar Luis Redonda Deceano

Maestro en Ingenieria Industrial egresado del
Instituto Tecnolégico Superior de Misantla
Misantla, Veracruz

ORCID ID 0000-0003-1340-9115

David Reyes Gonzalez

Ph.D. Mat. Sci & eng. Instituto Tecnolégico
Superior de Misantla

Misantla, Veracruz

RESUMEN: Este trabajo presenta una
descripcion de materiales organicos con
capacidad de absorcion de hidrocarburos,
sintéticos y naturales, en diferentes medios y
actividades. Muestra una breve descripcion de
la caracteristica absorbente de raquis de maiz,
en presencia de hidrocarburos, identificando
su composicion quimica genérica como una
de las propiedades principales de absorcion
de hidrocarburo. Y presenta los resultados de
una evaluacion experimental de capacidad de
absorcion de hidrocarburo, por parte del raquis
de maiz como material celuloso absorbente.
PALABRAS CLAVE—Raquis de maiz, material
celuloso, hidrocarburo, absorcion.

IDENTIFICATION AS CORN RACHIS
AS AHYDROCARBON ABSORBENT
MATERIAL

ABSTRACT: This work shows a description of
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organic material capacity for synthetic and natural
hydrocarbons absorption, in different fields. Also
shows a brief description of the corn rachis
absorbent feature, in presence of hydrocarbon,
identifying his generical chemical composition to
be a mean property to absorb hydrocarbon. Also
shows results from a experimental evaluation
of the hydrocarbon absorption capacity in corn
rachis used as cellulose absorbent material
KEYWORDS: Corn rachis, cellulose material,
hydrocarbon, absorption.

11 INTRODUCCION

Los hidrocarburos son una familia de
compuestos organicos que contienen carbono
e hidrégeno. Son los compuestos organicos
mas simples y pueden ser considerados como
las sustancias principales de las que se derivan
todos los demas compuestos organicos. Los
hidrocarburos se clasifican en dos grupos
principales, de cadena abierta y ciclica.

Un derrame de petréleo o marea negra
es un vertido de este hidrocarburo que se
produce, debido a un accidente o practica
inadecuada que contamina el medio ambiente,
especialmente el mar. Estos derrames afectan
todo el ecosistema donde se produce el evento
afectando gravemente la fauna y la pesca, asi
como a las costas con efectos que pueden llegar
a ser muy persistentes en el tiempo. El uso del
petréleo como el principal recurso energético
del planeta ha generado impactos positivos en

las economias de muchos paises; sin embargo,
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contrariamente, esto también ha desembocado en problemas de contaminacién con efectos
nocivos en los recursos y servicios ambientales a nivel mundial.

Diferentes accidentes de petréleo en el mundo han abierto los ojos alos investigadores
sobre las causas inmediatas y a largo plazo de los contaminantes presentes en el petréleo.

Las actividades agropecuarias y agroindustriales dan origen a una serie muy amplia
de esquilmos y subproductos derivados en su mayor parte de cereales (SAGARPA, 2010),
los que generan contaminacion al disponer de ellos de manera irresponsable, ademas
de carecer de procesos establecidos que permitan su empleo para obtener productos de
valor agregado. Estos residuos vegetales estan constituidos principalmente por biomasa
lignocelulésica, siendo los polimeros de celulosa y hemicelulosa los presentes en mayor

cantidad, los cuales pueden ser degradados por diversos microorganismos.

Fecha Compaiia | Localizacién Nombre Suceso Perdidas Fuente
1995 Pemex Terminal Buque tanque Derrame de 33,500 litros de | U.S. Coast
maritima Sebastian lerdo de | hidrocarburos hidrocarburos Guard y
madero tejada y 3 toneladas SEMAR, 2012.
de residuos
impregnados
2006 High island | 56 km al oeste | Oleoducto high Averia en dos 1 252 barriles de | U.S. Coast
offshore de Galveston island secciones del crudo ligero Guard y
system Texas oleoducto SEMAR, 2012
2007 Pemex Zonda de Pozo kab 121 Plataforma 22 788 barriles U.S. Coast
campeche Usumacinta de petréleo Guard y
golpea el arbol SEMAR, 2012
de valvulas
ocasionando
una fuga de
hidrocarburo
2010 BP 72 km de las Pozo macondo/ Explosion en 5,000,000 de Wassel 2012
Costas de plataforma Deep paquete de barriles de U.S. Coast
louissiana water horizon perforacion petréleo en 3 Guard y
meses SEMAR, 2012
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Tabla 1.- de antecedentes de derrames en el golfo de México.

Fuente: Los hidrocarburos en el noreste de México 2015, ISBN: 978-607-7654-73.

El olote del maiz conocido también como raquis de maiz se encuentra entre las
fuentes de recursos no maderable es un tejido esponjoso y blanco que representa la
médula donde se almacenan las reservas alimenticias del cereal (Figura ), compuesto por
una base seca por celulosa (45 %), hemicelulosa (35 %) y lignina (15 %), de los cuales la
hemicelulosa se compone mayoritariamente por xilano de olote (28-35 % base seca) uno
de los heteroxilanos complejos que contiene residuos de xilosa con enlaces -1,4 (Sahay
Bothast, 1999). El xilano de olote de maiz se compone principalmente de xilosa (48-54 %),
arabinosa (33-35 %), galactosa (5-11 %) y acido glucurénico (3-6 %) (Doner y Hicks, 1997;

Capitulo 12




Sahay col., 2003). Estas caracteristicas le confieren al olote la posibilidad de ser empleado
como sustrato en la produccion de la enzima xilanasa.

La disposicion del olote como residuo no aprovechado. El Raquis de maiz se
encuentra entre las fuentes de recursos no maderables con un alto contenido de xilanas,
por lo que ha sido considerado de interés como fuente alternativa de diferentes compuestos
quimicos de interés comercial o industrial, entre otras fuentes de biomasa (Cordoba 2010)
el olote es un residuo o subproducto agricola que se genera en grandes cantidades en el
proceso de separacion de grano de maiz, se estima que por cada tonelada de maiz se
obtienen 170 kg. De olote (CIMMYT-1995)

Datos recientes sobre la produccién de maiz en el 2010 (884 millones de toneladas)
puede estimarse que se generan alrededor de 144 millones de toneladas de olote por afio
(FAOSTAT 2012).

En este sentido el uso o aplicacion quimica del olote ha estado muy restringido
debido a la dificultad que existe de acceder a sus componentes (caracter recalcitrante) e
incompleta caracterizacion quimica, asi como la valoracion de sus principales productos
(lignina, celulosa, y hemicelulosas). Estos aspectos han limitado su utilizacion y conducido
a la quema del olote como recurso o al esparcimiento de sus residuos a la intemperie,
generando un problema de contaminacion ambiental. Entre los usos del olote que han sido
reportados en esta presente literatura es su aplicacion como forraje en grangas, soporte
para soportar la erosiéon de la tierra y también como sustratos para la extraccién de la
encima xilanasa

mes hectareas sembradas Cosechada prod. Por tonelada
enero 150,994

febrero 184,010 4,714 17,242
marzo 185,495 9,910 34,227
abril 185,495 55,492 162,008
mayo 185,495 139,263 345,882
junio 185,495 171,716 440,405
julio 185,495 181,483 459,076
agosto 185,495 185,495 469,430
septiembre 185,495 185,495 469,430
octubre 185,495 185,495 469,430
noviembre 185,495 185,495 469,430
diciembre 185,495 185,495 469,430

fuente servicio de alimentacion agroalimentario y pesquero Tabla 2.- Hectareas de maiz de grano
sembradas en Veracruz mes de diciembre 2018.
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Figura 1: representa la produccion de maiz por estado en México en el 2018.

hemicelulosa 33.6 31.1 39 33.7-41.2
45+

celulosa 34.3 34.3 30.0-41.7
50++

lignina klason 15.8 18.8 14.4 45-15.9

cenizas 2 no reporta no reporta no reporta

Tabla 3.- se muestran los siguientes componentes del olote, segln trabajos de investigacion

USOS ALTERNATIVOS

Se realiz6 un estudio con bagazo integral a la salida del tandem de la empresa

azucarera “Héctor Molina” para evaluar sus potencialidades como material adsorbente

con prestaciones en el control para derrames de hidrocarburos que pueden producirse

como resultado de las deficiencias operacionales en las empresas azucareras. Para un

bagazo con una densidad aproximada de 80 kg/m3, se evalud la incidencia del contenido

de humedad y la granulometria de la fibra en su capacidad de adsorcion.

De igual forma se comprobé la incidencia de los contenidos de humedad de la

fibra en la absorcién de hidrocarburos, donde el bagazo con un contenido promedio de

humedad de 31.57 % es capaz de adsorber 4.94 g hidrocarburo/ g bagazo, valores que
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se incrementan cuando el contenido de humedad promedio es de 11.48 % hasta 5.68 g
hidrocarburo/g bagazo. Se demostrd que no se existe una proporcionalidad directa entre
la reduccion del contenido de humedad y los niveles de adsorcion, sobre el cual inciden
también, otros aspectos como la viscosidad del hidrocarburo.

Basandose en el estudio anterior se analiza el uso del raquis de maiz para esa
actividad.

METODOLOGIA

Las muestras de raquis de maiz utilizadas fueron obtenidas en un campo de
siembra de maiz, en el municipio de Lerdo de Tejada Veracruz. México Las muestras del
material absorbente fueron lavadas, secadas, molidas y tamizadas para su utilizacion. Se
investigd el potencial del olote en experiencias en el laboratorio y se realizaron 3 muestras
con petréleo de 24° APIY agua; estos estuvieron en contacto por un tiempo 30 min en
vasos de precipitado, permitiendo la interaccidén entre estos, para favorecer la absorcion
del petréleo. Las muestras fueron unamezcla de aceite y agua en una proporciéon 1 a 3, con
un volumen total de las muestras de 80 ml.

Figura 2, 3 y 4 Muestra el raquis de maiz molido, y en el proceso de tamizado.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5 y 6 Muestra el raquis de maiz molido, y en el proceso de tamizado.
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Fuente: Elaboracion propia.
Figura 7 se muestra Representacion de una muestras de 2.5 gr. que estan siendo

pesadas para ser agregadas a la mezcla, en la figura 8 se muestra al raquis de maiz en el
proceso de absorcion de hidrocarburo.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 9 y 10 Muestra la comparacidén entre los distintos tamafios de material

muestras de material absorbente, asi como su capacidad de absorcion.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 11 y 12 Muestran la muestra de agua después de ser retirado el material

absorbente con el hidrocarburo.

Fuente: Elaboracion propia.

RESULTADOS

Muestra A: Tamafio de particula .297mm, en proporcion 75% agua y 25 % petréleo
(60 y 20 ml respectivamente), en la cual se observa un 70% de remocion de petroleo, al
retirar las particulas de olote colocadas en la muestra de manera individual.

Muestra B: Tamafo de particula .597mm, en proporcion 75% agua y 25 % petroleo
(60 y 20 ml respectivamente), en la cual se observa un 70% de remocion de petroleo, al
retirar las particulas de olote colocadas en la muestra de manera individual.

Muestra C: Tamafio de particula 1.19 mm, las cuales a diferencia de las primeras

dos muestras Unicamente se utilizé una tercera parte del olote utilizado anteriormente, en
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proporcion 75% agua y 25 % petroleo (60 y 20 ml respectivamente), en la cual se
observa de manera cualitativa un incremento notable de remocién de petr6leo logrando
alcanzar un 90%, ademas de una separacion del olote con aceite absorbido de la mezcla,

retirando todo el material absorbente y aceite en una sola etapa.

CONCLUSION

A partir de las pruebas realizadas, se puede inferir que el olote, como material cuya
composicion principal es a partir de celulosa, presenta caracteristicas absorbentes en
presencia de aceites hidrocarburos, mostrando un incremento en su eficiencia de acuerdo
al tamafio de particula utilizado para el proceso de absorcion.

Con este resultado se justifica la continuacion de pruebas de capacidad de absorcion
de hidrocarburos en olote (material celuloso), estudiando de forma mas estructurada su
eficiencia de acuerdo a tamafio de particula, densidad de aceite a absorber, y concentracion
salina en agua, y asi obtener un modelo predictivo de calidad de absorcién en funcién de
estos factores.

REFERENCIAS

Arroyo, M., Quesada, M., Quesada, R. Aplicacién de sistemas de biorremediacion de slelos y aguas
contaminadas por hidrocarburos. Geocisa. Div. Proteccion Ambiental de Suelos.

-Fatima B, Flavio A, Oliveira C, Benedict O, William T. Bioremediation of soil contaminated by diesel oil.
Brazilian Journal Microbiology.

-Karag6z S., Bhaskar T., Muto A., Sakata Y. Comparative studies of oil compositions produced from
sawdust, rice husk, lignin and cellulose by hydrothermal treatment.

-Tiwari S., Gupta, V.K., Pandey, P.C., Singh, H., Mishra, P.K. Adsorption chemistry of oil-in-water
emulsion from spent oil based cutting fluids using sawdust of Mangifera indica. J. Int. Environ

Entre ciencia e Ingenieria 2 Capitulo 12 m



iNDICE REMISSIVO

A

Aceite residual automotriz 126, 127, 128, 130, 132
Administracion publica municipal 37, 38, 42, 43, 46

Agua 1,2,3,4,5,6,7,8,10, 11,12, 13, 14, 16, 17, 18, 19, 21, 23, 26, 107, 108, 114, 116,
119, 122, 129, 130, 139, 141, 142, 148, 150, 153

Andlisis de fase 24, 25, 27, 32, 33, 34
Andlisis espectral 24, 25, 27, 29

Aprendizaje 9, 49, 50, 51, 52, 54, 55, 57, 59, 60, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 72, 73, 74, 75, 76,
77,78, 79, 80, 82, 84, 85, 86, 88, 89, 90, 97, 98, 99, 100, 101, 102, 103, 105, 106, 109,
164, 166, 172

B

B-caroteno 110, 113, 114, 115, 117, 118, 119, 120, 121, 122, 124

Bienestar humano 13

BIENESTAR HUMANO 8

C

Carotenoides 114, 115, 124

CAROTENOIDES 110, 112, 113, 114, 115, 116, 117, 118, 119, 120, 121, 122, 123, 124, 125
CODIGOS DE ETICAY CONDUCTA 41, 45

Competencia digital 58

Control interno 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 46, 47, 166

Covid-19 74, 75, 85, 86, 87

Culturas 1,6,7,9, 11, 12, 164

CURSOS CIENCIAS BASICA 99

D

Deshidratacion 110, 112, 113, 114, 115, 116, 117, 118, 119, 121, 122, 123, 125
E

E-learning 63, 74, 75, 79, 86, 87

Enfoque cuantitativo 49

F

Formacion del ingeniero 97

Formacién por competencias 99

Entre ciencia e Ingenieria 2 indice Remissivo




M
Métodos 14, 25, 26, 32, 49, 68, 78, 106, 113, 114, 115, 117, 119, 120, 121, 122, 124, 128,
167

México 1, 4,5, 11, 37, 38, 47, 48, 58, 59, 65, 72, 73, 74, 75, 76, 77, 86, 126, 127, 133, 134,
136, 138, 139, 143, 158

Microorganismos 8, 127, 131, 136
MINERALIZACION 127, 128, 131, 132
Modelacién matemética 88, 89, 90, 98
P

Planificacién de cuencas 13

Plantas 2, 8, 127, 130

R

Rendimiento escolar 54, 74, 75, 76, 77, 78, 79, 80, 84, 85, 86, 87
Residuo peligroso 126, 127, 128, 132

Resultado de aprendizaje 88, 90, 97

Rotating stall 24, 25, 34, 35, 36

S

Socioconstructivismo 88, 91, 94

Soluciones basadas en la naturaleza 13

Suelo 9, 14,17,18, 19, 126, 127, 128, 129, 130, 131, 132, 133
Surge 24, 25, 32, 33, 34, 35, 36, 76, 167

T
TIC 58, 60, 66, 71, 73, 86, 87, 100
Tuberculo mashua 110

\'

Valor nutritivo 110
w

Web 2.0 58, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 67, 71,72, 73
z

Zonificacion territorial 13

Entre ciencia e Ingenieria 2 indice Remissivo












