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Introduccion

La contaminacion ambiental causada por la generacion de
desechos peligrosos es un problema creciente y globalizado.

Los residuos peligrosos, una vez emitidos, pueden permanecer
en el ambiente durante cientos de anos.

En los laboratorios de IUCMA se trabaja con diversas sustancias
guimicas y se efectuan una serie de operaciones que conllevan a
la produccion de residuos que, en la mayoria de los casos, son
peligrosos; dentro de estos, estan los generados en las tinciones
de Gram.
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Introduccion

Dado lo anterior, se hace necesario buscar alternativas de
tratamiento que sean eficientes aprovechando las energias
limpias y efectivas; entre éstos, se encuentran los Procesos
Avanzados de Oxidacion (POAs), los cuales generan radicales
hidroxilo (OH®) que son altamente oxidantes y permiten Ia
degradacion de materia organica.

En este trabajo, se presenta una alternativa para el tratamiento
de los residuos de la tincion de Gram provenientes de los
laboratorios de la IUCMA via Procesos avanzados de Oxidacion
(PAOS)
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Caracterizacion de los residuos

Composicion de la coloracion de Gram :

e Solucidén A: 2 gramos de cristal violeta en 20 ml de etanol.

e Solucién B: 0,8 g de oxalato de amonio en 80 ml de agua destilada.

* Lugol:1gdeYodo, 2 g de yoduro de potasio en 300 ml de agua destilada.

* Mezcla de 50 ml de etanol al 95% con 50 ml de acetona.

e 2,5 g de safranina en 100 ml de agua destilada; de esta solucién madre se
sacan 30 ml y se mezclan con 300 ml de agua destilada para obtener asi la
solucidn de trabajo.

Se preparan por separado las soluciones, luego se mezclan y se homogenizan.
Por ultimo se filtran y se guardan en frasco oscuro.

Los residuos se almacenan para su posterior disposicion. Debido a la alta
concentracion de colorantes en los residuos a tratar, se realizdo una dilucion
1:10 en agua destilada. —
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Caracterizacion de los residuos
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Pruebas preliminares

Debido a que ya se ha reportado |la degradacion del Cristal Violeta
por diferentes PAOs, se determino evaluarlas sobre la Safranina.

Los PAOs considerados y evaluados en la etapa preliminar fueron:
UV/H,0,

Fotocatalisis Heterogénea TiO,/UV

Fotofenton

Electroquimica

Condiciones:

Volumen : 150 ml

Concentracion de safranina : 20 ppm

Tiempo de reaccion : 2 horas

Radiaciones utilizadas fueron de 254 nmy 365 nm

INSUTIUCION UNiIvaersitana o _'7,’ B FUIW W W - " -
Vigilada por el Ministerio de Educacion Nacional. e Alcaldla d'e MEdE"II"I
www.colmayor.edu.co

Facultad de Arquitectura e Ingenieria — 08 al 12 de Mayo- Medellin- Antioquia - Colombia




Edicion en Linea. ISSN 2357-5921 Volumen 5 - No 1-2017 Publicacion Semestral

GC-FR—-006 08-02-2017 Version 04

Resultados degradacion SF
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Resultados degradacion SF
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Fotodegradacion residuos

Condiciones:

Residuos diluidos 1:10
TiO, :1 g/l
Homogenizacion : bano ultrasonico durante 5 minutos
Adsorcion en oscuro : 30 minutos

Tiempo de irradiacion : 2 horas
Irradiacion: 254 nm
Volumen : 1500 ml
Flujo: 45 ml/s

gl =
v

Lampara germicida

Suspension
residuos —TiO,
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Fotodegradacion residuos
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Analisis cinético

_dC _ kKC - Ecuacion de pseudo primer
v= dt (1+KO) orden para sistemas
fotocatataliticos
Si se aproxima KC a 1, y se integra C
dicha ecuacién, se obtiene la — In )= —kgpt
o

ecuacion simplificada.

Co : Concentracion inicial del contaminante en mol*L?

C : Concentracion del contaminante en mol*L?

t : tiempo de irradiacién en minutos

K : Coeficiente de adsorcién de los contaminantes sobre el catalizador en L*mg-!
k,p : Constante aparente de reaccion de pseudo primer orden en mint
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Analisis cinético
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Tiempo en que se degradaria el 100% del contaminante = 447 minutos.
Definiéndose entonces como T= 7,45 horas
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Pruebas largas
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Estudio de costos

Costos fijos

Item Valor
Lampara S 2.000.000,00
Bomba $ 50.000,00]
Mangueras S 10.000,00I
Conectores S 10.000,00
Reservorios S 50.000,00

Bano ultrasénico

S 3.300.000,00

Total S 5.420.000,00
Item Valor Cantidad Total
TiO2 S 750.000.00/ 25 Kg 1g/|de sln atratar S 30,00
Costos variables |agua destilada $2,000,00 /m3 0,91/l de sln a tratar S 1.800,00
Energia eléctrica |S 550,00 /KWh 0,15 KWh/I de sln atratar | S 82,50
Hora Hombre 2,500,000,00 / mes 7,5 horas S 158.515,00
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Conclusiones

* Lasafranina no es factible degradarla por Foto Fenton.

e Las técnicas mas apropiadas para la degradacion de la
safranina son la electroquimica y la fotocatalisis
heterogénea.

* El sistema de fotocatalisis heterogénea propuesto para
el tratamiento de los residuos de |a tincion de Gram en
los laboratorios de la Institucion Universitaria Colegio
Mayor de Antioquia es viable.

Facultad de Arquitectura e Ingenieria — 08 al 12 de Mayo- Medellin- Antioquia - Colombia

) SARROAIR e
Institucién Universitaria R - .
Vigilada por el Ministerio de Educacién Nacional. e Alcaldia de Medellin

www.colmayor.edu.co




Edicion en Linea. ISSN 2357-5921 Volumen 5 - No 1-2017 Publicacion Semestral

Perspectivas futuras

Hacer las gestiones necesarias para implementar este método
como alternativa de tratamiento en sistemas de remocion de
mayor capacidad a la estudiada en el laboratorio.

Evaluar este sistema de remocion con otro tipo de residuos.

Cambiar el aspecto fisico del catalizador soportandolo para
minimizar costos y posibles futuros problemas de
contaminacién por particulas de TiO, en las aguas finales.

Construir y evaluar un prototipo que utilice la radiacion solar
como fuente de fotones para la degradacion de los residuos.
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