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VALORIZACION DE RESIDUOS CITRICOLAS POR OBTENCION DE CARBON
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Adriana P. Chaile?, Maria E. Uboldi? y Maria del M. Miranda®
Departamento de Ingenieria de Procesos y Gestion Industrial, FACET, Universidad Nacional de Tucuman, ARGENTINA
e-mail: achaile@herrera.unt.edu.ar

< RES

INTRODUCCION

Tucuman es el polo productor de limon mas importante del pais, con 45.310 ha plantadas con cultivos de citrus de 2 anos de edad, en 2022,
gue se distribuyen en la diagonal noreste-suroeste de la provincia. La fruta fresca de mayor calidad se destina como tal, al mercado externo,
mientras que el resto se procesa para obtencion de aceites esenciales, jugos y cascara deshidratada. Esta ultima se exporta como materia
prima para la extraccion de pectina. Clientes mas exigentes, requieren separar las semillas de las cascara, antes de deshidratar, por lo que se
genera un residuo soélido de semillas de limon. P OAGUALNPIA

Atentos a la tendencia mundial referida al uso de residuos para la obtencion de productos de valor agregado, alineado con los
Objetivos de Desarrollo Sustentable, este trabajo tiene como objetivo evaluar |a factibilidad de obtencién de carbon activado a
partir de semillas de limdn. Estas poseen una cubierta dura lignoceluldsica, por lo que se pensd como posibles precursores para
preparacion de materiales adsorbentes, de amplio uso para eliminacion de numerosos contaminantes ambientales. RESPONSAB

MATERIALES Y METODOS

Las muestras de residuos de semillas se obtuvieron de una planta de procesamiento de limén ubicada en el centro sur de |a
provincia de Tucuman. Las semillas se separaron de restos de cascaras y pulpa, mientras se lavan con agua, luego se seco en
estufa a 110 °C, durante 2 horas.

Se pesaron porciones de 10 vy 20 g de precursor para activacion quimica y sin activacion. La activacion quimica se ensayo con
impregnacion con 150 mL de acido fosforico al 20 %, durante 24 horas, posteriormente se lavaron con agua destilada y con
NaOH 0,1 N, hasta pH 7. Seguidamente se secaron en estufa, a 110 °C. La calcinacion se llevd a cabo en mufla, a 700°C y 800 °C,
en ausencia de oxigeno, durante 20 minutos, guardando la relacion de 1 minuto por gramo de precursor, de acuerdo
recomendaciones de la bibliografia.

Las propiedades como adsorbente se midieron por adsorcion al Anaranjado de Metilo, método ADAMCA. Se calculo
rendimiento y densidad aparente (ASTM 2854-2009). Se usé como referencia un carbon activado comercial, p.a. Merck.

Para medir la capacidad de adsorcidn se empled una Se usé un carbon activado comercial, marca Merck, como
referencia. La masa adsorbida se expres6 como mol AM
adsorbido por g de adsorbente

RESULTADOS

Tabla 1: Caracteristicas de las muestras,

solucion 3.10~ M de Anaranjado de Metiloy
lecturas de absorbancia a 465 nm.
CURVA DE CALIBRACION

condiciones de ensayos y densidad aparente (C; — Cp).V Q= moles adsorbidos por gramo de CA
DENSIDAD Concentracion A.M. (mol/L) vs Absorbancia Q= Ci= mol/L inicial de la sol de A.M.
0,7 Mca _ o
APARENTE o 4 Cf= concentracidn final de A.M. luego
(Kg/m3) TRATAMIENTO n (%) ’ 22 5 9008 de la adsorcién
M1 551,7 20 g muestra, sin activar Tp=700 °C 18,3 0,5 - .
’ L ’ £ Pt V= volumen de solucion de A.M.
M?2 619,8 10 g sin activar pirdlisis a 700 °C 21,7 c 04 / M. .= masa de carbén activado
M3 648,8 20 g activ. H3PO4, 20 %, Tp=800 °C 25,3 @ 0,3 CA™
M4 5569 20 g activ H3PO4, 20 %, Tp=800°C 24,0 2 02 e % de
M5 540,1 20 gsin activar, Tp=800 °C 19,6 < 0.1 / CONC. FINAL de MASA DE Adsorcio
M6  458,9 10 g sin activar, Tp= 800 °C 28,8 ’ A.M. [mol/L] C.A.[g] Q[mol/g] n
M7  417,3 10gcon pulpay céscara, Tp=800 °C 21,8 0 M1 155.10%>  0,2001 7,24.10-7 52,8
. 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 M2  1,20.10-%  0,2000 8,98.10-7 65,4
La perdida de masa fue elevada durante el proceso Concentracién A.M. 105[mol/L} M3 1.79.10-% 02001 6,05.10-9 440
de carbonizacion, con rendimientos cercanos al 25 %. . M4  1,95.10-05 0,2000 5,23.10-97 381
o Procedlrpllento. 0,2 g de producjco,adsorbente, 19 mL M5 2961095 02003 172 107 13
mf N= rendimiento de solucion de colorante; se agito durante 10 minutos M6  1,69.10-05 02000 6,54.10-97 477
n = —.100 mf=masa final, luego de incinerar a T ambiente; luego de filtrar al vacio se realizaron las M7  2,27.10-%  0,2000 3,63.10-°7 26,4
mi CAref 2,54.10-% 0,2000 1,37.10-% 100,0

ESTUDIO CINETICO: Se trabajoé con la muestra M2. Se
pesaron porciones de 0,1 g de adsorbente, se adicionan
10 mL de A.M (3.10> M), se dejo en contacto, a T
constante, a diferentes tiempos (5, 10, 20, 30, 40, 60, 400
vy 1100min; 24 y 48 horas. Se filtra y se lee absorbancia en
EFM, a 465 nm. o~ K2(Qeq

La cinética es rapida en las primeras horas, llegando al

[AM] . 10-5 [mol/L]

mi= masa inicial de precursor lecturas de absorbancia y con la grafica se leyo

concentracion de A.M.

Modelo de 1° orden

d
_Q — kab' (Qeq o Qt) In (Qeq — Qt) = In Qeq — kab' t
De la grafica In(Qe-Qt)=f(t): R?= 0,9422

dt
Modelo de 2° orden
40 t 1 1

—_0.)2 = + —.t
Q" Q ky.q2  qe

Cinética de pseudo segundo orden

equilibrio a las 24 hs 1,6E+07
1,4E+07 -
Cinética de adsorcion de A.M 1,2E+07 -
250 1,0E+07 -
[ 9  8,0E+06 -
’ *  6,0E+06
2,00 4,0E+06 y = 619459x + 285269
- 2,0E+06 RZ — 0,9983
0,0E+00 | | |
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De la grafica: Qeg=1,61.10"° mol/g, verificando el valor
+00 | | ' experimental. ; K2=1,36.10°
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La cinética del proceso de adsorcion es de pseudo segundo

Tiempo (horas) _ =
orden. Velocidad de adsorcion muy elevada

Considerando la capacidad de adsorcién, Q, del C.A.
comercial como el 100 %, los mejores resultados se
obtuvieron sin activacion quimica y menor temperatura
de calcinacion (muestra M2)

CONCLUSIONES

Los primeros resultados obtenidos en la preparacion de
adsorbente a partir de residuos de semillas son alentadores,
la capacidad de adsorcion se midio sélo con anaranjado de
metilo, una molécula que se adsorbe en poros de tamano
mediano, por lo que se deberia ampliar el estudio para
verificar la existencia de poros de menor tamano.

La cinética de adsorcion es de pseudo segundo orden y
elevado valor de constante de adsorcion, tal que se verifico
gue el equilibrio se logra al cabo de 24 horas de tiempo de
contacto.

Los mejores resultados se obtuvieron a menor temperatura
de pirdlisis, que favorecio la gasificacion con menor cantidad
de cenizas. Se cree que se puede ajustar el proceso de
obtencidon de adsorbente y mejorar los resultados.

Seria importante continuar con la investigacion para dar
utilidad y valor a un residuo regional.
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