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Resumen

El presente trabajo se centra en la sintesis fisico-quimica de carbén activado a partir cascara de naranja
seca. La fabricacion de carbdén activado se realiza en 2 etapas: Carbonizacion y Activacion. La
carbonizacion consiste en la pirolisis del material organico que causa la descomposicion de las
moléculas y asi un desprendimiento de un liquido y un gas que contiene agua hidrocarburos, hidrogeno,
diéxido de carbono y muchas sustancias orgénicas, mientras que en la activacion se producen dos
etapas: Activacién quimica y fisica; En la activacion quimica aplica H,SO, para influir en el proceso de la
pirolisis. La activacion fisica se permite la reaccion del carbdn inactivo con sustancias adecuadas.
Después de activar el carbon, se utiliza para filtrar el agua residual, el carb6n atrapa moléculas
organicas mediante la adsorcién en donde las particulas sucias se adhieren a los granulos de carbén. El
producto se suele afiadir al agua a tratar, y pasado un tiempo de contacto con agitacion remueve el
color, algunas bacterias y metales.

Abstract

The present work focuses on the physicochemical synthesis of activated carbon from dry orange peel.
The production of activated carbon is carried out in 2 stages: Carbonization and Activation.
Carbonization consists of the pyrolysis of the organic material that causes the decomposition of the
molecules and thus a detachment of a liquid and a gas that contains water hydrocarbons, hydrogen,
carbon dioxide and many organic substances, while the activation is produced of two Steps: Chemical
and physical activation; In chemical activation H,SO is applied to influence the pyrolysis process; The
physical activation allows the reaction of the inactive carbon with the suitable substances. After activating
the coal, it is used to filter the waste water; the carbon traps the organic molecules through the
adsorption where the particles adhere to the carbon granules. The product has been added to the water,
and after the time of contact with stirring removes the color, some bacteria and metals.

Palabras Clave Activacion quimica; Naranja; Residuos.
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INTRODUCCION

Agua residual

Las aguas de composicion variada provenientes
de las descargas de usos municipales,
industriales, comerciales, de servicios, agricolas,
pecuarios, domeésticos, incluyendo
fraccionamientos y en general de cualquier otro
uso, asi como la mezcla de ellas. [1]

Procesos de tratamiento de agua residual

Mediante los procesos de tratamiento se
remueven o estabilizan los contaminantes béasicos
presentes en las aguas residuales. Se pueden
dividir en cuatro etapas: Pretratamiento,
tratamiento primario, secundario y terciario. [2]

El pretratamiento consiste en medir y regular el
caudal de agua que ingresa a la plata, de extraer
los sélidos flotantes grandes y la arena. [3]

El tratamiento primario tiene como objetivo
eliminar los sélidos en suspension por medio de un
proceso de sedimentaciéon simple por gravedad o
asistida por coagulantes y floculantes con el objeto
de precipitar el fésforo, los sélidos en suspension
muy finos o aquellos en estado de coloide. [2]

El tratamiento secundario tiene como objetivo
eliminar la materia orgéanica en disolucion y en
estado coloidal mediante un proceso de oxidacion
de naturaleza biol6gica seguido de sedimentacion.

(2]

El tratamiento terciario tiene como objetivo
suprimir  algunos contaminantes especificos
presentes en el agua residual tales como los
fosfatos que provienen del uso de detergentes
domésticos e industriales y cuya descarga en
curso de agua favorece la eutrofizacion y mata la
fauna existente en la zona. [2]

La Comisién Nacional del Agua llevara a cabo la
determinacion de soélidos sedimentables en aguas,
determinacion de grasas y aceites, determinacion
de materia flotante, determinacion de la
temperatura, determinacion de pH, determinacion
de nitrégeno total, determinacién de demanda
bioquimica de oxigeno, determinacion de fésforo

total, determinacion de sdlidos en agua,
determinacion del nimero mas probable de
coliformes totales y fecales determinacion de
arsénico en agua, determinacién de metales,
determinacion de plomo, determinacién de
cianuros, determinacion de cadmio, determinacion
de mercurio, determinacion de cobre,
determinacion de zinc y determinacion de nitratos,
determinacion de nitrégeno de nitritos con objeto
de verificar el cumplimiento de los limites maximos
permisibles establecidos para los parametros
sefialados en la presente Norma Oficial Mexicana.

(1]

La demanda quimica de oxigeno (DQO) determina
la cantidad de oxigeno requerido para oxidar la
materia organica en una muestra de agua residual,
bajo condiciones especificas de agente oxidante,
temperatura y tiempo [3]. Aunque no es un
parametro normado, éste se relaciona
directamente con la cantidad de contaminantes
asociados al carbono.

Carbon activado

El carbdn activado es el adsorbente mas versatil y
comunmente usado debido a su alta &rea
superficial y volumen de poro, alta capacidad de
adsorcion, con cinética rapida, y relativamente facil
regeneracion. [4]

Los carbones activados son utilizados
generalmente en procesos de descontaminacion
de aguas, recuperacién de solventes, control de
emisiones, decoloracion de liquidos, eliminacion
de olores, soportes cataliticos, determinacién de
metales, determinacién de nitratos, determinacion
de nitrégeno de nitritos, entre otros procesos
mencionados en la NOM 001. [1]

Para la produccion de carbdn activado se debe
partir de una materia prima con propiedades bien
definidas tales como abundancia, dureza,
estructura inherente de poros, alto contenido de
carbono, bajo contenido de ceniza y alto
rendimiento en masa durante el proceso de
carbonizacion. Se ha demostrado que materias
primas como la madera, el carbdn, lignito,
endocarpios y huesos de algunas frutas como el
coco y las olivas, presentan buenas propiedades
para la activacion. [5]
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Los compuestos organicos se derivan del
metabolismo de los seres vivos y su estructura
béasica consiste en cadenas de 4tomos de carbono
e hidrogeno. Entre ellos se encuentran todos los
derivados del mundo vegetal y animal, incluyendo
el petrdleo y los compuestos que se obtienen de
él. A la propiedad que tiene un sélido de adherir a
sus paredes una molécula que fluye se le llama
“adsorcion”. Al solido se le llama “adsorbente” y a
la molécula, “adsorbato”. [5]

Cualquier particula de carbén tiene la capacidad
de adsorber. Activar un carbén consiste en hacerlo
poroso para ampliar su capacidad de adsorcién
entre 12 y 16 veces. [5]

Los atomos de carbono que forman un sélido al
que llamamos “carbén”, se ligan entre si mediante
uniones de tipo covalente. Cada &4tomo comparte
un electron con otros cuatro atomos de carbono
(hay que recordar que, en las uniones ibnicas, el
atomo mas electronegativo le roba uno o mas
electrones al otro). Los atomos que no estan en la
superficie, distribuyen sus cuatro uniones en todas
las direcciones. Pero los atomos superficiales,
aunque estan ligados con otros cuatro, se ven
obligados a hacerlo en menor espacio, y queda en
ellos un desequilibrio de fuerzas. Ese desequilibrio
es el que los lleva a atrapar una molécula del
fluido que rodea al carbén. [4]

La fuerza con la que el atomo superficial de
carbono atrapa a la otra, se llama “Fuerza de
London”, que es uno de los siete tipos de “fuerzas
de Van der Waals”. Se considera una union
fisicoquimica, suficientemente fuerte para retener
al adsorbato, pero no tan fuerte como para
considerarla una unién quimica irreversible que
forma una nueva estructura molecular. [4]

Problematica y Justificacion

En Ledn se consume jugo de naranja en gran
cantidad. Se realizé una inspeccion de campo en
la cual se encuesté a 10 puestos de jugos en la
zona de Centro Historico. Los resultados arrojaron
gue diariamente se compran 485 kg de naranja, lo
cuales producen 210.16 litros de jugo y 274.84kg
de gabazo y cascara.

La presente investigacion surge de la necesidad
de reducir el impacto ambiental que genera un tipo
de comercio, obteniendo un producto a partir de

sus residuos. El carbén activado podra que ayudar
a mejorar la calidad del agua residual en su etapa
de tratamiento terciario. La ciudad de Ledn
Guanajuato es adecuada para realizarlo por
proveer gran cantidad de residuo, el cual puede
transformarse en un producto Util para darle
tratamiento a sus aguas residuales industriales.

MATERIALES Y METODOS

Se recolectd una muestra de 3 kilos de naranja, de
los cuales obtuvieron 1.3 L de jugo y el resto de
gabazo y cascara. Se le quitd el gabazo, se lavé a
fondo con agua de grifo para eliminar impurezas y
se dej6é secar a 110° C durante 24 horas para
alcanzar un contenido de humeda de 5-10%, se
deposité en un recipiente de ceramica tapado, se
sometié a carbonizacién en un horno a 500°C en
atmosfera CO, durante 1 hora, se dej6 enfriar y se
dej6é con H,SO, [4M] al 20% durante 24 horas. Al
finalizar el lapso de tiempo se lavo 4 veces con
H,O y se sec6 a 110° C por 1 hora.

IMAGEN 1: Carbdn tratado a 500° con H.SO.

Para activar el carbén se llevé a la mufla por un
tiempo de 1 hora a una temperatura de 400° C, el
producto obtenido se dejo enfriar para luego ser
lavado con H,O y posteriormente pulverizado.

IMAGEN 2: Carbén activo sin pulverizar y pulverizado.
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Para comprobar la eficacia removiendo el color del
agua se hicieron pruebas con carbén completo y
carbon molido. Se vieron mejores resultados con
el carbon molido asi que se pasoé a hacer pruebas
variando el tiempo de contacto, cambiando la
concentracién del carb6on (1/50, 1/100, 1/200,
1/400), afiadiendo solucién de NaOH 0.1M, NaOH
1M o HCL 0.1 N y modificando el pH del colorante.

IMAGENS3: Muestras de AR con distinto p H.

Para finalizar se estudio el comportamiento de la
remocion de colorante en un tiempo de 15
minutos, en donde el colorante tuvo un pH de 2.8.
Proporcién 1/100

La eficiencia del Carbdon Activado se evalu6 con
base la remocién de DQO, la cual fue medida
utilizando el método 8000 de la marca HACH y un
espectrofotdmetro Hach modelo DR 5000. La
remocion de cada experimento se calculd

siguiendo la siguiente ecuacion:
Eficiencia (%) ( Entrada— Salida) 100
— x
ficiencia Entrada

Se seleccionaron las muestras del experimento
gue presentd una menor coloracién y se midi6 la
DQO.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del analisis de la demanda quimica
de oxigeno madificando el pH del agua residual se
muestran en la Grafica 1.

% de remocion de DQO a diferente pH
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GRAFICO 1: Relacion entre remocion de DQO con AR de
distinto pH.

Como se puede observar la remocion de DQO es
mayor cuando el pH estd mas basico o mas acido
ya que cuando es neutro el porcentaje disminuye
considerablemente. Esto también se puede
observar en los filtros ya que a un pH mas basico
o acido el colorante se queda mas en el carbon y
no en el filtro.

IMAGEN 4: Filtros de colorante depurado con distinto p H.

El diagrama 2 muestra la demanda quimica de
oxigeno en el estudio de tiempo de 15 minutos con
un pH 2.8 proporcién1/100.
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DIAGRAMA 2: Remocion de DQO en el estudio de 15 minutos.

Se puede observar que la remocién de DQO es
igual durante el tiempo de contacto, lo que
significa que se puede realizar con proporcion
1/150 y con tiempo de 1 minuto con buena eficacia
ya que el tiempo no es un factor que modifique la
remocion de DQO, lo que también se demuestra
en la remocion del color ya que a simple vista
todas las muestras son del mismo color como se
muestra en la imagen 5.

IMAGEN 5: Muestras de AR al minuto 1, 2, 5, 10, 15.

CONCLUSIONES

Con base en los resultados de obtenidos podemos
afirmar que la cascara de naranja es buena
materia prima en Ledn Guanajuato ya que diario
se generan cientos de kilogramos de desperdicio
de esta.

Es viable hacer un tratamiento de aguas
residuales con pH &cido utilizando carbén activado
mediante la pirolisis de cascara de naranja y

activacion quimica por impregnacion con
soluciones de acido sulfurico obteniendo un
rendimiento maximo del 22.32 %.

A la vez los resultados que arrojé el estudio de
remocién de DQO son favorables para reutilizar el
agua tratada mediante este método.
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