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INTRODUCCION

Los colorantes organicos utilizados en las industrias textiles son moléculas altamente
estructuradas. Los dos tipos mas utilizados son los clasificados como azo y
antraquinonicos (Gomes et al., 2010), siendo estos ultimos mas resistentes a la
biodegradacion y capaces de causar toxicidad aguda o incluso efectos mutagénicos en
los organismos acuaticos expuestos. Se sigue que la eliminacion de los colorantes
reactivos antraquinénicos contenidos en los efluentes liquidos de industrias textiles
constituye un gran desafio ambiental. Una alternativa para el tratamiento de este tipo
de contaminantes son los Procesos Avanzados de Oxidacion (PAOs). Los mismos se
caracterizan por la generacion de radicales hidroxilo (*OH) con un alto potencial de
oxidacion. Entre los diversos PAOs, son de interés para este estudio los tratamientos
que utilizan Fotdlisis UV y Ozono (O;). En el tratamiento con este ultimo, segun las
condiciones de reaccion, algunas moléculas de ozono pueden reaccionar directamente
con el colorante como un electréfilo, mientras que otra parte pueden descomponerse
generando radicales libres secundarios, que a su vez conducen a la produccién de

radicales hidroxilo, los cuales actuan en forma rapida y no selectiva.

OBJETIVOS

1. Evaluar la decoloracién y la mineralizacion del colorante comercial Reactive Blue 19
(RB19), seleccionado como representativo de los colorantes reactivos antraquinénicos.
Para tal fin, comparar la accién de la ozonizacion, la fotdlisis UV y un proceso
combinado de ozonizacion con radiacion UV (Os/UV).

2. Evaluar la influencia de los diferentes parametros operacionales sobre la
degradacion del colorante y la reduccién del carbono organico total, a saber:
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concentracion inicial de colorante, pH, radiacion UV y concentracion de ozono en la
corriente gaseosa de alimentacién al reactor.

3. A partir de un analisis estadistico, determinar las condiciones 6ptimas simultaneas
de decoloracion y mineralizacion para contrastarlas con una experiencia real. Evaluar
para dicha experiencia la evolucidon de la biotoxicidad, la demanda quimica de
oxigeno (DQO) y determinar los principales intermediarios y productos de reaccion

mediante Cromatografia gaseosa - espectrometria de masas (GC-MS).

METODOLOGIA

Se realizaron experiencias de laboratorio en un fotorreactor cilindrico con dos ventanas
planas de cuarzo ubicadas en los extremos del mismo, que permiten el paso de
radiacion UV. Cada ventana fue irradiada con una lampara tubular (40W, A= 253.7
nm.). El fotorreactor forma parte de un reciclo cerrado que incluye una bomba
centrifuga, una columna de absorcion para el ozono y un intercambiador de calor para
el control de la temperatura. El sistema gaseoso ademas incluye un controlador de
flujo masico y un monitor de ozono.

Se tomaron muestras durante la ozonizacién de las soluciones coloreadas en
momentos especificos, desde el minuto 0 hasta los 120 minutos.

El grado de mineralizacion de las distintas muestras se determiné mediante analisis de
TOC, el pH con un pH-metro digital y la evolucion del color por espectrofotometria
midiendo la absorbancia de las muestras en la longitud de onda A=592 nm. La
concentracion de DQO se determind por método colorimétrico de reflujo cerrado. Los
intermediarios y productos finales de reaccion se evaluaron mediante GC-MS. La
biotoxicidad se evalud utilizando la bacteria marina luminiscente Vibrio fischeri,

utilizando el sistema de prueba de toxicidad estandarizado Microtox®.

RESULTADOS

Se determind que un incremento en la concentracién inicial de Os; en la corriente de
entrada, conduce al aumento de la tasa de remocién de TOC y decoloracion de RB19
(Cre19°=230£1.5 mg L' , pH=6). Por su parte, al variar el pH inicial de la solucion, se
observd que la tasa de decoloracion del RB19 fue mayor para el pH acido estudiado
(Cre19°=230£1.5 mg L. Os%'= 52 mg L' PTN). Para el caso de la remocién de TOC se

verific6 que, avanzada la reaccion, el comportamiento es inverso al del color,



verificandose la mayor mineralizacion a pH alcalino.

La Figura 1a,b muestra la influencia de la radiacion UV en la decoloracion vy
mineralizacion del RB19. Comparando los Procesos Os;, UV y Os/UV, se observo que
para la decoloracion del RB19 la fotdlisis directa fue despreciable, mientras que la
ozonizacién fue mas efectiva que el proceso Osz/UV (0:%'= 52 mg L' PTN, pH=6,
potencia UV 40 W [5.37 x 10 Einstein cm™ s™]).

El proceso combinado Oi/UV evidencia un aumento en general en la tasa de

mineralizacion.
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Figura 1. (@) Efecto de la radiacion UV en la decoloracion del RB19, (b) Efecto de la

radiacién UV en la mineralizacién del RB19. Cre1s°= 230 mg L™, O;%'=52 mg L™ PTN, pH=6.
Potencia UV 40 W (5.37 x 10-8 Einstein cm™? s™")

Se realizé6 paralelamente un disefio experimental con el fin de encontrar las
condiciones Optimas que favorezcan en simultaneo la remocién del color y la
mineralizaciéon del RB19. Luego se ejecuté un experimento bajo dichas condiciones
Optimas para confirmar la concordancia entre los resultados de laboratorio y el modelo.
Ademas se estudié la toxicidad utilizando la bacteria V. fischeri y la eficiencia de
remocion de DQO y TOC para la experiencia realizada bajo esas condiciones 6ptimas.
Luego de 30 minutos de reaccién se obtuvo un 64% y un 68% de remocion de DQO y
TOC respectivamente. La evolucion temporal del porcentaje de inhibicion de V. fischeri
vario desde un 67% al inicio (minuto 0) hasta un 35% al final (minuto 30) pasando por
un maximo de 83% de inhibicidon a los 5 minutos. Estos resultados dan indicio de la
presencia de intermediarios toxicos en la reaccién de descomposicién del colorante.

Mediante GC-MS se identificaron los siguientes productos de degradacion del RB19:
Antraquinona, anhidrido ftalico; isoindolina-1,3-diona; fenol, acido ftalico, acido

maleico, acido benzoico, alcohol bencilico, benzaldehido, acido oxalico, acido acético y



anilina. Algunos de estos productos son mas téxicos que el compuesto original, lo que
puede explicar el comportamiento en la inhibicién de V. fischeri al comienzo de la

reaccion.

CONCLUSIONES

El tratamiento con O3 resulté el mas efectivo para la decoloraciéon mientras que para la
mineralizacion del colorante lo fue el proceso Os/UV. El tratamiento de fotdlisis directa
con radiacion UV arrojé resultados insignificantes.

Las experiencias realizadas mostraron que las tasas de decoloracién y mineralizacion
del RB19 se ven afectadas por los parametros estudiados: concentracion inicial de
colorante, pH, concentracién de ozono en la corriente de entrada de gas y radiacion
uVv.

En las condiciones Optimas para la decoloracion y mineralizacion de RB19, luego de
30 minutos de reaccion se redujeron en 64% y 68% las concentraciones de DQO y
TOC respectivamente, mientras que la inhibiciéon de V. fischeri varié de un 67% a un
35%.

La identificacion de intermediarios y productos téxicos nos lleva a concluir que el
momento de terminacion del tratamiento debe ser cuidadosamente analizado, en caso

de que no se pretenda lograr una mineralizacién total.
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