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Introduccién

La contaminacion del agua debido a las descargas coloreadas emitidas por las
industrias textiles, farmacéuticas, del cuero, del papel y alimenticias genera graves
problemas ambientales (Wang et al, 2014). Los colorantes azoicos (que contribuyen
aproximadamente con el 70% de dichos desechos (Matouq, 2014)) son muy estables y
dificiles de degradar por los métodos convencionales debido a su estructura compleja.
La existencia de bajas concentraciones de los colorantes azo no sélo es grave por la
coloracibn que imparten, sino porque muchos poseen caracteristicas toxicas
(carcinégenos y/o mutagénicos) (Wu et al, 2012). Por ésta razon, su eliminacion del
agua es muy importante para la seguridad del ambiente y la salud humana.

El tratamiento mediante ultrasonido se presenta como una metodologia
atrayente dentro de los métodos de oxidacién avanzados debido a las ventajas que
presenta, a saber: obtencién de condiciones extremas de temperaturas y presiones no
alcanzables por métodos tradicionales (superiores a los 5000 K y 1000 atm. y el poder
trabajar con soluciones coloreadas o conteniendo material en suspension (Kieffer et
al., 2015).

En este estudio se eligi6 al anaranjado de metilo (AM) (&cido 4-(((4-
Dimetilamino)fenil)azo)bencenosulfénico) como colorante objetivo a fin de analizar la
posibilidad de utilizar el ultrasonido como tratamiento para aguas coloreadas. Se
evalla la degradacion en un reactor batch (a escala laboratorio) y un equipo a escala
piloto con flujo continuo. Se analiza el efecto del agregado de cloroformo (primera cita
de su uso) que aumentaria la eficiencia del tratamiento actuando de dos maneras: a)
generando radicales (ademas de OHe) y compuestos oxidantes, b) secuestrando
radicales He.

Materiales y métodos

Se utiliz6 AM grado analitico Mallinckro y cloroformo (HCCIl3) pro — andlisis
Cicarelli. Las concentraciones de AM se midieron por espectrometria visible en un
equipo HATCH DR/2010.

El reactor sonoquimico batch es un equipo MSE provisto de un cabezal de 13
mm de didmetro, operando a una frecuencia de 20 kHz. La potencia efectiva
determinada mediante calorimetria fue de 9 Watt. Se utilizé un reactor de vidrio de 250
ml de capacidad, con camisa de refrigeracién con circulacion de agua regulando la
temperatura de operaciéon en 25°C + 1°C. Todos los ensayos se hicieron por triplicado.

El reactor continuo (construido por el Grupo de Quimica Ambiental) esta
compuesto por cuatro unidades: la primera de 0.117 | (20 kHz y 34 W), la segunda de
0,1111(40 KHzy 17 W), la tercera de 0,142 | (20 kHz y 27 W) y la ultima de 0,142 | (40
kHz y 50 W), donde cada una descarga en la siguiente a través de un rebosadero y
conforman un solo cuerpo. La alimentacion se efectia mediante una bomba
sumergible. En este trabajo se fijo el caudal en 10 I/h. Cada unidad tiene un sistema de
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ventilacién forzada a fin de mantener temperaturas estables (en este trabajo, las
mismas variaron entre 24°C y 28°C).

Se realiz6 un modelo del funcionamiento del reactor continuo mediante el
lenguaje simbdlico XCOS.

Resultados
a) AM en reactor batch

En la Figura 1.a se muestra la evolucion de las concentraciones (expresadas
en porcentajes de la concentracion inicial — 3.47 + 0.35 mg/l) en funcion del tiempo.
Las barras verticales indican los valores maximos y minimo, mientras que las equis el
valor medio. Se muestra ademas la ecuacion de pseudo primer orden ajustada, asi
como el cuadrado del coeficiente de correlacion. Al cabo de 45 minutos se observa
una disminucién del 17% de la concentracion inicial.

En la Figura 1.b se presentan los resultados de los ensayos realizados con el
agregado de diferentes cantidades de cloroformo (se muestran Unicamente los valores
medios para cada concentracion de HCCI3) para una concentracion inicial de AM =
3.83 + 0.03 mg/l. Al cabo de 80 segundos, para cualquiera de las 4 condiciones se
observa una disminucién superior al 90%.
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Figura 2. AM en reactor continuo
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La Figura 3 muestra la salida de la simulacién dindmica, para cada una de las
cuatro unidades del equipo continuo (con una concentracion de entrada de 9.23 mg/l
de AMy el agregado de 1 ml/l de HCCly).

Conclusiones

Se demostr6 que la decoloracibn
sonoquimica de AM se ve ampliamente favorecida ao-\_}\_
con el agregado de bajas concentraciones de HCCls. %
En el caso del reactor batch se obtuvieron
degradaciones del 17% y 90% sin y con este
agregado, pero en el primer caso en el lapso de 45
minutos de tratamiento mientras que en el segundo
luego de 80 segundos. En el reactor continuo se 0
logra una mejora en la decoloracién superior al 80% L e T
para las concentraciones utilizadas.
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Figura 3. Simulacién dindmica
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