Aprovechamiento de las cascaras de la naranja conimoabsorbente
para el tratamiento de efluentes industriales

Use of orange shells as a bioabsorbent for the wastater treatment
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ResumenEste proyecto elaborado en la asignatura Cienciasd®ateriales, tuvo como objetivo fundamentalospchar las
cascaras de la naranja, tanto en su forma natona @n la forma activada, para utilizarlas comdratss en la absorcion de
poluentes disueltos en efluentes sintéticos. Laestmas utilizadas en los ensayos de bioabsorciésarpn por diferentes
operaciones unitarias: obtencion de las cdscamsde, molienda, tamizado y carbonizacion térmices ensayos fueron
realizados para la remocion de pigmentos y saesetias en un efluente artificial, simulando estepsoveniente de una industria
textil. Resultados preliminares indican que, tdotosustratos de la biomasa seca, como aquél flersa activada, no presentan
diferencias significativas, al menos desde ungpegetira visual, es decir, que ambos sustratos negnual pigmento disuelto en el
efluente tratado, con ellos. Sin embargo, en loale& conductividad, a la salinidad y el pH delefite, aquél tratado con la
biomasa, presentd mejores niveles de remocion gtratado con su forma activada. Lo anterior peengsioncluir, aunque de
manera preliminar, que la cascara de naranja atalat de forma pulverizada, es mejor precursor @@moabsorbente para la
remocion de pigmentos y sales disueltos en eflgesit@téticos, por o que se hace necesario reali#ges experiencias para
corroborar lo anteriormente expuesto.
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Abstract This project, developed in the course Materiaigr8m®, had as its main objective to take advanthgeange peels,
both in their natural form and in the activatedhipito be used as substrates in the absorptionsebldied pollutants in synthetic
effluents. The samples used in the bioabsorptists tenderwent different unit operations: obtainthg shells, drying, milling,
sieving and thermal carbonization. The tests weareied out for the removal of pigments and dissblgalts in an artificial
effluent, simulating this one coming from a textitelustry. Preliminary results indicate that bdik substrates of the dry biomass
and that of their activated form do not presennificant differences, at least from a visual pectpe, ie, that both substrates
remove the pigment dissolved in the treated effiueith them. However, as regards the conductiéijinity and pH of the
effluent, that treated with the biomass, preseteiter levels of removal than the treated withai¢tivated form. This allows
concluding, although in a preliminary way, that trange peel naturally and in a pulverized forma ibetter precursor as a
bioabsorbent for the removal of pigments and digsbkalts in synthetic effluents, so it is necessardo more experiments to
corroborate above.
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1. Introduccidn Gracias a un tratamiento de descompresion instaatan

Se calcula que en el mundo se producen 38,2 mildee con_trolada, es posible mo_dificar la estructura dgose
toneladas de cascaras naranja al afio, desechagugan residuos, otorgandoles propiedades adsorbentes wayor
volumen y casi sin utilidades en la actualidad. porosidad y mayor area superficial [2].

Las mismas pueden ser aprovechadas para el tratamie El investigador Luis Alberto Romero Cano, del Grujgo

de aguas contaminadas con metales pesados y mesiduo!nvestigacion en Materiales de Carbon de la Faduite
orgénicos, o para la alimentacién en granjas alasida]. Ciencias de la UGR, explica que, mediante un trigiaio
guimico posterior han conseguido "afiadir grupositmales
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al material y volverlo selectivo para remover camtentes
organicos y metales presentes en el agua".

Un estudio posterior de estos investigadores ha
demostrado que es posible empacar estos nuevosiateste
en columnas de lecho fijo, de forma similar a tndfipor el
cual se hace pasar el agua contaminada en un prooesun
flujo continuo, tal como se realizan los tratamosndle aguas
residuales.

El tratamiento de aguas residuales de origen iridlust
incluye el mecanismo y proceso usado para tratamsag
residuales que han sido contaminadas por algUnomzdi
actividades de origen antropogénicos industriabrmercial y
luego son liberadas al medio ambiente o reutiligado

Entre una de las técnicas para la depuracién dasagu
residuales en diferentes sectores de actividadsindly se
menciona la bioadsorcion como un proceso de adsorpie
consiste en la captacion de diversas especiescpgrpor una
biomasa, ya sea viva o muerta, a través de mecasism
fisicoquimicos [3 -4].

En el desarrollo de este proyecto de investigacén
aborda la bioadsorciéon, principalmente de pigmentos
disueltos en medios acuoso, como alternativa decisol
utilizando un subproducto agroindustrial, es déxiciscara
de naranja como precursor de bajo costo y de facil
consecucion.

2. Materiales y métodos

En los péarrafos a continuacion se describen
procedimientos utilizados, desde la obtencion dendderia
prima, su activacion a los estudios de bioadsorcion

los

2.1Materia prima y preparacién de la biomasa

En los ensayos se utilizaron ciscaras de naramjm as
gue se muestran en la figura 1.

Figura 1. Obtencion de la materia prima.
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2.1.1 Secado
Una vez seleccionadas las cascaras de naranjavéeall
cabo el tratamiento preliminar de la muestra, al consistid
en un lavado sucesivo con agua de la red publica.
Posterior a la limpieza se procedié a su secadanen
estufa residencial, tratando de mantener la teryeran un

Figura 2. Muestras de cascaras secas.

2.1.2 Molienda
Terminada la fase de secado, se procedié a la diéduc
del tamafio de las cascaras, mediante operacioiiasasmde
molienda, obteniéndose un polvo homogéneo como se
observa en la figura 3.

;

Figura 3. Muestras de cascaras secas pulverizadas.

2.1.3 Lavado

Una vez obtenida la biomasa se procedié a su lavado
primero con agua corriente a temperatura ambiguee
posteriormente con agua caliente, como se muesirta e
figura 4.
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Figura 4. Imagen del lavado de la biomasa

El lavado se hizo necesario, por el hecho de que se

observé que las céscaras pulverizadas al contaxtoun
medio acuoso liberaban su pigmentacién propia, ue g
nuestro entender podria interferir en los ensayssepiores
de bioadsorcion.

2.2 Activacién de la biomasa

Se seleccion6 una cantidad de
carbonizarla, sometiéndola a altas temperaturasta has
convertirla en carbén. En medio de la carbonizgcidientras
gue estaba sometido a altas temperaturas se @tiagua el
carbén para activarlo de forma fisica (térmicamemt@mo se
muestra en la figura 5.

Figura 5. Muestra de biomasa carbonizada y de su activaéramca.
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la biomasa para

2.3 Materiales y reactivos

Para los ensayos de bioadsorciéon con efluentestisivd,
se utilizd6 como pigmento, azul de metileno de parrez
conocida. El equipo de bioadsorciéon estuvo coridtityor
vidriaria quimica y un equipo portétil multipametpara
determinar parametros fisico quimicos elementales.

El procedimiento experimental para llevar a cabs lo
ensayos de adsorcién se realiz6 mediante procesos e
discontinuo a temperatura ambiente y pH naturahccee
muestra en la figura 6.

A i

Figura 6. Sistema de filtracién utilizado en los ensayosidadsorcion.

El sdlido adsorbente, tanto la biomasa natural céeno
activada, se pesaron y se introdujeron en un estipide
vidrio, para posteriormente introducir el efluergetratar,
tratando de simular un sistema de filtracion pavgdad.

El tiempo de filtracién se control6 mediante la rama
del recipiente, ver figura 7.

Figura 7. Sistema de filtracion utilizado en los ensayosidadsorcion.

El porcentaje de remocion para los pardmetros
analizados, se calculé mediante la utilizacion de |

siguiente férmula:
{%R}e = [Ci - Cf / Ci] {100} (1)

Donde,
% R = Porcentaje de remocién
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Ci = Concentracion inicial del parametro

Cf = Concentracién final del parametro en cuestion

Los instrumentos de laboratorio utilizados fueronmedidor
multiparametro marca Horiba, Water Checher U-10.

3. Resultados y discusién

El pigmento natural de la biomasa, tanto en su dorm
natural como en la forma activada es de un col@ama, que
lo desprende al contacto con el medio acuoso.dPoazon se
seleccion6 un pigmento de otra tonalidad, i.e deuhetileno
como pigmento a ser removido del efluente sintético

En los ensayos preliminares de adsorcion, tamb&n s
utilizé otro precursor como referencia, y se reaithn ensayos
de remocion utilizando carbon activado comercial.

Los resultados se presentan en la tabla 1 a caeuwtifru

Tabla 1. Utilizacion de carbén activado comercial

; Tratamiento con carbén comercial
Parametro ~
Antes Después %
Remocién
Oxigeno
(mg/L) 0.00 0.00 0
Salinidad (%) 0.26 0.24 7.69
pH 7.86 6.74 14.25
Conductividad
(mS/s 4.99 4.72 5.41

Al realizar las pruebas de laboratorio, encontramos
algunos detalles que no tomamos en cuenta, debigoea
desconociamos la alta pigmentacion natural de dendsa
tanto en su forma natural como en la forma de carb6
activado, como se mencioné con anterioridad.

Una vez detectado esto, se procedi6 a realizantenso
lavado con el propio filtro armado, afiadiendo agubstintas
temperaturas consecutivamente hasta, eliminar bbqué se
pudo la pigmentacion propia de las cascaras.

Se debe resaltar que no se pudo eliminar por comiale
pigmentacién natural de la biomasa obtenida, sibaggo,
eso no fue inconveniente para utilizarlas como pETes
para el tratamiento de efluentes industriales.affigura 8 se
presenta una imagen en la cual se puede obsenvalrcentro
un recipiente con el efluente a tratar, y en losesxos el
mismo efluente tratado, con la biomasa activadaty la

Figura 8. Muestra de efluente sin tratar y tratado con lasnbsas de las
cascaras de la naranja.

Para comprender mejor el proceso de adsorciozartiio
la biomasa tanto en su estado natural como actisada
realizaron pruebas preliminares, cuyos resultagd@esentan
en las tablas 2 y 3 a continuacion.

Tabla 2. Utilizacién de carbén activado prelavado a paitida biomasa,
estudios preliminares
Tratamiento con carb6n comercial

Parametro ,
Antes Despueés %
Remaocién
Oxigeno
(mg/L) 0.06 0.06 0
Salinidad (%) 0.386 0.32 15.79
pH 7.01 6.52 6.99
Conductividad
(mS/s 7.06 6.08 13.88

Tabla 3. Utilizacién de biomasa natural prelavada, estugieiminares

Tratamiento con carbén comercial

Parametro

Antes Después %
Remocién
Oxigeno
(mall) 0.06 0.06 0
Salinidad (%) 0.386 0.35 7.89
pH 7.01 6.53 6.85
Conductividad
(mS/s 7.06 6.45 8.64

De las tablas anteriores se puede observar quaucadde

los tres precursores ensayados se comporta de amaner

diferente. Por ejemplo, si se compara el carbGiveaalt

biomasa en su estado natural. comercial con el carb6n activado obtenido por la
carbonizacién térmica de las cascaras de naranja,
practicamente se comportan de igual forma, sin egoba
mejores remociones en la salinidad fueron obtenadosel
carbon activado obtenido de la cascara de naranja.

3.1 Ensayos finales

En las tablas 4 y 5 se presentan los resultadolosde
parametros monitoreados en el tratamiento de e#uen
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sintético con la biomasa natural y la activadapdés de
haber sido lavadas en caliente.

Tabla 4. Utilizacion de carbon activado lavado a partitalbiomasa

Tratamiento con carbén comercial

Parametro -
Antes Después %
Remocién
Oxigeno
(mg/L) 0.05 0.03 40
Salinidad (%) 0.93 0.73 21.50
pH 6.74 9.0 -33.53
Conductividad
(mS/s 16.0 12.8 20

Tabla 5. Utilizacién de biomasa natural avada

Tratamiento con carbén comercial

Parametro

Antes Después %
Remocién
Oxigeno
(mg/L) 0..05 0.05 0
Salinidad (%) 0.93 0.71 23.65
pH 6.74 7.65 -13.50
Conductividad
(mS/s 16.0 12.3 23.12

Como se puede observar en las tablas anteriorésjaal
de los cuatro parametros monitoreados, el pH dekrmtke
tratado se vio modificado por medio de la filtracidon los
precursores utilizados, es decir se observd un rtonen el
pH final del efluente, lo que nos lleva a pensaguie tanto la
biomasa natural como su forma de carbdn activado,
probablemente liberaron algin compuesto acido deirkn
bioadsorcién.

Ensayos de monitoreo del agua poslavado se remliza
con la finalidad de verificar si en efecto, la basa, cuando
de su lavado modificaba el pH del medio. En estéid® se
control6 el pH por cada litro de agua utilizadoeyabservo
gue éste se mantuvo en el rango entre 6.40 y 7.26.

0 I I

Salinidad P

Oxigeno Conductividad

Carbén activado pre-lavado  m Carbon activado lavado

Figura 9. Gréfica de columnas, de las remociones en losnptras
estudiados con la utilizacion del carbén activadsgvado y el levado.
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Figura 10. Gréfica de columnas, de las remociones en los mErém
estudiados con la utilizacién de la biomasa napmalavada y lavada.

Al final de los ensayos se puede decir, basadoasn |
observaciones que, tanto la biomasa natural confirsia de
carbon activado, fueron efectivas para la remocdmn
pigmento en el efluente sintético tratado.

Sin embargo, durante los estudios preliminaresnakgu
pardmetros, especialmente la conductividad del aggia
removida con mayor efectividad con el uso de lanbisa en
su estado natural que con el carbdén activado. Ntaote,
cuando comparado este precursor obtenido con sjénere
comercial, el primero superdé con gran diferencis la

Lo anterior, nos lleva a suponer que cuando de l0s remociones del carbén comercial en cuanto a coivitiad y
mecanismos de absorcion, se da alguna “especie” desalinidad, se refiere.

intercambios entre los sitios activos de las palefc de
biomasa y el poluente absorbido, provocando coa lall
modificacion el pH del efluente.

Para verificar si en efecto, se hace necesarimekpo de
lavado en los precursores, se procedio a su cogipanalos
resultados se presentan en las figuras 9 y 10tanganion.

Como se puede observar en las figuras, el efectonde
lavado mas intenso para remover la coloraciéon abtie la
biomasa, sea esta en su estado natural, como fennsal de
carbén activado, si se hace necesario para podieanas
como precursoras en procesos de bioadsorcion.
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En contraparte, al tratar el efluente sintético dan
biomasa, esta presentd indices de remocion similas del
carbon activado comercial, lo que indica que singuan
tratamiento esta materia organica es capaz de tonpe
superar al comercial, por lo gque se requieren negyor
estudios al respecto.

Como se menciond con anterioridad, se observé lopid e
aumento en los tres filtros su remocion fue mayoreé
carbon activado comercial. Cabe resaltar que exs gstiebas
preliminares no se lavé eficientemente la biomasase
estado natural y carbon activado.

Antes de realizar nuestras pruebas finales procedian
lavar con gran esfuerzo la biomasa en ambos estadtsal
y carbén activado, lo que provocé aun mayor efitgeen los
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filtros de la biomasa en ambos estados; siendéldbmue
mas llamo nuestra atencion.

El carbon activado de biomasas removié 20% de oxige
lo que en ensayos anteriores no se conseguia.
Inesperadamente la biomasa natural super6 auirelde su
forma activada, lo que es alin mas satisfactorigugacon un
menor esfuerzo y tratamiento se pueden conseguiores
resultados con esta materia organica en su essdah
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El pH ahora modificé y se volvié mas bésico o ahsl REFERENCIAS ]
modificAndose ain mas en el filtro de carbon adtvee (11 [1] Alarez, M. M. Hemandez, J. G. Rovero, R,
biomasa Tablantg, A, & Ra_ngel, L. (2000). Allmentauc_)ntdapla
: L . con raciones parciales de cascara de naralgarnal of
Destacamos, por ultimo, nuestra observacion conomay Food, 3(1), 29-33.
visibilidad, de que fue efectiva la remocion deulade 2] 2] G”_Ho’rém R. H., Dominguez-Espinosa, R. M., &

metileno disuelto en el efluente a tratar, con bhss
precursores utilizados: biomasa natural y su fodea&arbon
activado.
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4. Conclusion ]

Para poder utilizar la cascara de naranja comausec
para la remocion de pigmentos disueltos en agudiase
necesaria una etapa de lavado para que ‘“libere”
pigmentacion natural (color marrén) y pueda dispaligeuna
superficie libre y con mayor eficiencia de remociéomo se
demostro con los resultados.

Los resultados obtenidos indican que la biomas# &n
su forma natural como la de carbon activado saieefies en
la remocidon de contaminantes en los efluentes trdles,
especialmente en la remocién de pigmentos.

La literatura recomienda, como se mencion6
anteriormente que mediante un tratamiento quimisbepior
se puede afadir grupos funcionales para volvectsalela
cascara de naranja a ciertos contaminantes, sirargmb
recomendamos que su transformacion a carbén activaés
la manera mas eficiente para lograr este objetivo.

Lo anterior pone de evidencia, que de acuerdo a los
resultados obtenidos, la biomasa en su estado ahatur
pareciera ser mas eficiente que su forma activada gl
tratamiento de efluentes industriales.

En la actualidad con la alta contaminacion del medi
ambiente y la abrumadora cantidad de flora y faguna se
ven afectados consecuencia de la alta contaminalgdios
efluentes industriales ademas de los recursoschi&dgue se
ven afectados y de alguna u otra forma llegan atrase
hogares, seria un aporte muy significativo al adiadalel
medio ambiente el aprovechamiento de material ecgasl
cual no dafa al ambiente, en este caso las casdaras
naranjas, tomando en cuenta los altos porcentajesnidos
en la remocién de contaminantes y los millonesodeladas
que se pierden anualmente. Por ello creemos quersecto
uso y aprovechamiento puede brindar mejoras equdil&io
medioambiental.
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