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APRESENTACAO

O e-book intitulado: “Engenharia quimica: Desenvolvimento de novos processos e
produtos 2” é constituido por oito capitulos de livros que se distribuiram em trés eixos-
tematicos: i) producéo e desenvolvimento de produtos de maior eficiéncia e de menor custo;
ii) utilizacéo de biomassa e controle de variavel em diferentes processos industriais e; Jif)
geragédo de energia e estimativa de custo para recuperar espécies em recursos hidricos.

O primeiro capitulo investigou a relagdo de um conjunto de filtros, utilizados em
ambientes fechados, em relagéo a eficiéncia e o consumo energético resultando em um
sistema que requeria um consumo de 8 W e uma eficiéncia de retencdo de particulas
abaixo do recomendado pela OMS. O capitulo 2 avaliou o desenvolvimento de produgéo
de nanofibras via electrospinning a partir da andlise de numeros adimensionais com
multiplas variaveis, os resultados sugerem estudos promissores que definiram a operacao
de producéo de fibras pela via electrospinning.

Os capitulos de 3 a 5 avaliaram: j) a importancia do controle de temperatura no
processo de esterilizagdo de alimentos a partir de um modelamento matematico por meio
de simulagdo computacional; i) influéncia da temperatura na produgéo de &cido citrico
utilizando fungos da espécie Aspergillus Awamori e; iii) extragdo de xilose e glicose a partir
do eucalipto (Eucalyptus sp.) a partir do pré-tratamento utilizando o acido peracético e
hidroxido de sbdio.

Por fim, os capitulos de 6 a 8 apresentaram trabalhos que avaliaram: J) utilizagéo
da energia térmica a partir de residuos de Chillers, gerados em unidades hospitalares;
i) andlise de custo para recuperar microalgas a partir de processos de microfiltragéo e;
iiiy remocao de arsénio (lll) em matrizes aquosa empregando carbono pirolisado como
adsorvente.

Nesta perspectiva, a Atena Editora vem trabalhando de forma a estimular e incentivar
cada vez mais pesquisadores do Brasil e de outros paises a publicarem seus trabalhos
com garantia de qualidade e exceléncia em forma de livros, capitulos de livros e artigos
cientificos.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMEN: Se llevd a cabo la remocion de
arsénico (3+), por medio de la adsorcidén sobre un
sustrato proveniente de la pirolisis de llantas fura
de uso (carbdn de pirolisis), debido al contenido
de azufre y otros metales, fue necesario
realizar su acondicionamiento por medio de una
desulfuracion oxidativa (ODS) y un tratamiento
quimico. Las concentraciones de arsénico
fueron medidas mediante espectrofotometria
UV/Vis antes y después de cada tratamiento
por medio de espectrofotometria UV/Vis; para
comparar el rendimiento del carbon de pirolisis
se llevaron pruebas similares con un carbdn
comercial de las mismas caracteristicas. Se
realizaron curvas de equilibrio y se propusieron
dos modelos de adsorcidn para realizar el ajuste
de los datos experimentales. Se logré disminuir
considerablemente el azufre presente en el
carbon mediante la ODS, sin embargo no se
logré su eliminacion, lo cual seria una limitante
para la aplicacion del carbon en el tratamiento del
agua. El carbén de pirolisis tuvo un rendimiento
superior al carbon comercial, se encontr6 un
modelo tipo Lagmiur para los datos de equilibrio,
la adsorcion de arsénico sobre el carbén de
pirolisis resulto ser favorable y representa un
medio sustentable para la remocién de metales
altamente contaminantes.

INTRODUCCION

Debido a su alta toxicidad, no bio-
degradabilidad y acumulaciéon a través de la
cadena alimenticia, el arsénico y otros metales

pesados resultan ser muy problematicos y
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amenazantes para el medio ambiente y los seres humanos. Debido a esto, la Organizacion
Mundial de la Salud, recomend6 que el maximo permisible debe ser de 10 ug/L para el
arsénico y para cromo el 0.05 mg/L en agua para consumo humano. Por lo tanto es muy
importante lidiar con las aguas residuales contaminadas antes de su descarga al suelo y
a los cuerpos de aguas. Muchos investigadores han empleado la precipitacion quimica,
separaciéon por gravedad, O6smosis inversa, intercambio idnico, electrocoagulacion,
electrodialisis, flotacion y adsorcién para la remocion de fosforo y metales pesados de la
red del alcantarillado [1]. Recientemente el negro de carbono proveniente de la gasificacion
del aceite crudo de los fondos de refineria, fue acondicionado para adsorber colorantes,
mostrando una gran capacidad de adsorcion [2]. Los materiales de ingenieria resultan
ser una fuente alterna para el tratamiento de metales traza, de ahi la importancia de este
trabajo para elaborar un material a partir de la pirolisis de llantas post-consumo [3,4,5].

METODOLOGIA

Reactivos y Materiales. Se empleé arsénico (As,0,) de la marca Sigma aldrich
(CAS 1325-53-3) el cual fue empleado tal como fue recibido.

Preparacion del carbén del pirolisis. El carbdn de pirolisis fue desulfurado mediante
peroxido de hidrogeno (10%) y desmineralizado mediante acido clorhidrico 1 M. El carbén
desulfurado fue lavado con metanol para remover los compuestos oxidados y posteriormente
lavado con suficiente agua desionizada. Inicialmente el carbén fue colocado en una solucién
de HCI por un tiempo de 30 minutos en agitacién constante, posteriormente fue lavado con
abundante agua y secado a 80 °C, para posteriormente llevar a cabo la desulfuracion.

Caracterizacion del carbon. El carbén fue caracterizado mediante patrones de
difraccion de rayos X, analisis quimico elemental (fluoresencia de rayos X) y area superficial
(BET), antes y después del tratamiento de desulfuracion y del tratamiento quimico con HCI.

Analisis de arsénico (3+)[6]. Para el analisis del As (3+) se emple6 el método
espectrofotométrico con dietil ditio carbamato de plata, en este método el arsénico presente
se reduce a arsina por medio de zinc metalico en solucion acida, la arsina formada reacciona
con el dietil ditio carbamato de plata para formar un complejo rojo soluble, intercambio
del As por la plata (535 nm), cuya coloraciéon es proporcional al arsénico presente en la
muestra (reacciones 1y 2). Se utilizdé un espectrofotdmetro Varian Cary 50 C UV/Vis para
determinar las concentraciones del complejo rojo al inicio y al final de cada tratamiento.

2A5 & 38w + GHET = 38Rl + 245H, {1
ASHy + .'l_:i."\--'.."\-."u Il'._ s Ja =% A% Comeple jid | Ccoloracion roji ) L)

Desempefio del carbon de pirolisis. Para la comparacion de resultados, se utilizd
carbdn activado comercial GAC 1240W, para procesamiento de agua potable, activado por
vapor granular marca Norit™ (GAC).

Curvas de equilibrio. Se realizaron curvas de equilibrio, el tiempo establecido fue

Engenharia quimica: Desenvolvimento de novos processos e produtos 2 Capitulo 8 m



de 180 min para alcanzar las condiciones de equilibrio, las concentraciones en el equilibrio

fueron determinadas mediante la ecuacién 1 y se establecié un modelo de acuerdo a la

ecuacion 2.
[ i 1 o
fy = = s rus 1=1 1 armmrs von v e LS
i “I
0 TN i s s [ )
tng, = Ink+ 1/, AL o v (3)
RESULTADOS

Anélisis quimico Elemental. En lafigura 1y 2 se muestran los resultados del analisis
quimico elemental antes y después del tratamiento. Los elementos que se presentaron
en mayor proporcion fueron zinc, azufre y hierro, no se encontré la presencia de vanadio,

cadmio ni otro elemento traza, aunque si se detecté aluminio al inicio del tratamiento.

. peB SO [P

Figura 1.0 Andlisis quimico elemental después  Figura 2.0 Comparacion de los tratamientos en la
del tratamiento quimico y desulfuracion. remocion de los elementos.

Area Superficial. En la tabla 1 se muestran los resultados de la fisisorcion con
nitrégeno gaseoso sobre el carbén de pirolisis antes y después de los tratamientos, debido
al diametro del poro el material se puede clasificar como un material meso poroso, lo cual
refleja espacios disponibles para la adsorcion. La desulfuracion y la desmineralizacion
aumentan el area superficial y disminuyen el volumen del poro.

Carbon Carbdn desmineralizado
desmineralizado y desulfurado
Area superficial (m2/g) 51.77 63.07
Volumen del poro (cc/g) 0.202 0.173
Diametro del poro (A) 14.288 14.288

Tabla 1.0 Caracterizacion del carbédn de pirolisis mediante analisis BET.
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Difraccion de rayos X. En la figura 3 se muestra el patron de difraccion en el carbon
antes y después del tratamiento, solo se observo respuesta para el Zn (cristalino) que
puede ser en su forma mas comun (sfarelita hexagonal).
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Figura 3.0 Patrones de difraccion de rayos X Figura 5. Efecto del tipo de carbén (1: carb6n de
antes y después del tratamiento. pirolisis, 2: Carbon comercial Norit ™) (Co=450

mg/L, W=0.05 g)

Pruebas de adsorcion con el carbén comercial y el de pirolisis. En la figura 4 se puede
observar el efecto de la concentracion inicial de As(3+) sobre la remocion en el carbon
de pirolisis, la concentracion inicial afecta fuertemente la remocién, siendo mayor cuando
se reduce la concentracion inicial (1000<820<635<450 mg/L), a partir de los 15 minutos
de contacto con el carbén se alcanzé un 81% de remocién para la menor concentracion
inicial estudiada, a partir de este tiempo la remocion permanece constante. En la figura 5
se muestra el efecto del tipo de carbén en la remocién de As(3+), el carbén 1 (carbén de
pirolisis) tuvo un desempefio superior al comercial (2), para un tiempo de 15 minutos este
alcanz6 Unicamente un 33.5% de remocion en comparacion con el carbén de pirolisis que
alcanz6 un 81.0% para este mismo tiempo.
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CONCLUSIONES

El carb6n de pirolisis representa una opcién para el tratamiento sustentable del
agua contaminada con elementos toxicos como el arsénico, sin embargo este puede
verse limitado por la presencia de otros elementos téxicos como el azufre contenido en
el carbén de pirolisis por lo que se tienen que realizar la ultra-desulfuraciéon (no realizada
en este estudio), para asegurar su probable aplicacién. EI modelo de primer orden para
las concentraciones en el equilibrio (n=0.996) representd adecuadamente los datos
experimentales y asegur6 una adsorcién favorable (k=45 mg/mag).
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