V Congreso Nacional de Ciencia y Tecnologia Ambiental 4° Simposio Iberoamericano de Adsorcién
Argentina y Ambiente 2023

Ambiente y Adsorcion integrados para la comprension y solucién de problemas especificos

Congreso Argentina y Ambiente 2023 y
4to Simposio Iberoamericano de Adsorcion

Organizado en la ciudad Potrero de los Funes, provincia de
San Luis, del 3 al 5 de mayo de 2023, por el Laboratorio de
Solidos Porosos, de la Universidad Nacional de San Luis

SPONSORS

'. :. Agencia |+D+i
Saet :

l"k analytical

L
microanalitica AN
@ argentina s.r.l. I m I 2 % Anton Paar

Sponsors Platino

CONICET

Sponsors Oro % g 3 Facultad de Ciencias Fisico
L\ D'AMICO Matematicas y Naturales

Sponsors Plata S ‘ in;' SAN LUIs NI Y,,'IEOE:

AUSPICIANTES

- afos Universidad
Unive:sidad - Nacional de
. Nacional gene_ral )
de San Luis armiento
UTN

7
‘O Departamento de Quimica A Jjj
Universidad Nacional del Sur Ex AC'I'AS g AM ARU




V Congreso Nacional de Ciencia y Tecnologia Ambiental 4° Simposio Iberoamericano de Adsorcion
Argentina y Ambiente 2023

Ambiente y Adsorcién integrados para la comprensién y solucién de problemas especificos

RESUMENES

Introduccion

Bajo el lema “Ambiente y Adsorcion integrados para la comprension y solucion de problemas
especificos” la Universidad Nacional de San Luis (UNSL) y la Sociedad Argentina de Ciencia
y Tecnologia Ambiental (SACyTA) organizaron el V Congreso Nacional de Ciencia y
Tecnologia Ambiental, Argentina y Ambiente 2023 (AA2023), y el 4° Simposio Iberoamericano
de Adsorcion (IBA-4). Ambos eventos se desarrollaron en el Hotel Potrero de los Funes, provincia
de San Luis, Argentina, del 3 al 5 de mayo de 2023.

El objetivo principal del evento fue integrar a los docentes, investigadores y profesionales de
diferentes areas de estudio relacionadas con los temas ambientales y de adsorcion e impulsar la
interaccion con diversos agentes sociales y del sistema socio-productivo para potenciar el
desarrollo sostenible nacional y regional.

La UNSL comienza a escribir las primeras lineas de su historia el 10 de mayo del afio 1973 como
Institucion independiente, forjando sus propias huellas desde su autonomia. Sus raices se remontan
al afio 1939 con la creacion de la Universidad Nacional de Cuyo (UNCuyo) y con la incorporacion
de la Escuela Normal a su dependencia. Fue asi como surge una necesidad de la comunidad
sanluisefia de contar con estudios superiores en San Luis y, por qué no, de una Universidad propia
tomando como referencia la fuerte tradicion normalista de la ciudad. Esta actividad est4d enmarcada
en la celebracion del 50 aniversario de creacion de la UNSL, destacando que el IBA nace como
resultado del 1° Simposio sobre Adsorcion, Adsorbentes y sus Aplicaciones (SAASA) organizado
en la UNSL en 2009.

La SACyTA fue fundada como Asociacion Civil sin fines de lucro en el afio 2012 por un grupo de
cientificos de distintas disciplinas vinculadas al ambiente, transitando actualmente su 10°
Aniversario.

El Congreso-Simposio estuvo precedido por la organizacion de la Escuela “Adsorcion y
Ambiente” orientada a estudiantes y a jovenes docentes-investigadores del sistema cientifico

tecnoldgico de Latinoamérica del que participaron alrededor de 80 inscriptos de 5 paises y 10
ii
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Resumen

En este trabajo se obtuvieron biocarbones a partir de la biomasa de la industria olivicola
mediante pirdlisis. Se estudiaron distintas condiciones de temperatura, tiempo y procesos de
extraccion y activacion con acido. Los materiales se caracterizaron por FT-IR, area superficial,
SEM vy se evaluaron como adsorbentes en la remocion de boro en matrices acuosas de
concentracion 50 ppm en un sistema batch. Por FT-IR se pudo identificar las bandas
caracteristicas asociadas a biocarbones y a la presencia de boro en el material luego del estudio
de adsorcion. El biocarbon con extraccion y activaciéon acida, BC3, presentd la mayor area
superficial, mayor cantidad de bordes exfoliados y rugosidad en la superficie. Estas
caracteristicas promovidas por las modificaciones en el tratamiento de la biomasa, justificarian el
mayor porcentaje de remocion de boro en un 62,7 % de la concentracion inicial.

Palabras clave: adsorcion, biomasa residual olivicola, boro.

Introduccion

En el marco de la economia circular la utilizacién de biomasa residual en procesos de
remediacién ambiental contribuye con esta perspectiva. Este es el caso de los residuos de la
industria olivicola que pueden ser promotores de materiales adsorbentes luego del proceso de
carbonizacion. Para la preparacion de adsorbentes de bajo costo a partir de residuos de biomasa,
se debe considerar tanto la cantidad de residuos generados como su ubicacion. La industria
olivicola genera subproductos que no se aprovechan en otros procesos y se acumulan como
residuos. Teniendo en cuenta que el peso del carozo de aceituna representa entre el 10-20 % del
peso total de la aceituna, la cantidad generada es considerable!. Los carozos de aceituna se estan
utilizando ampliamente como combustible?. Recientemente, han surgido diferentes alternativas
para dar valor a este subproducto como la produccion de catalizadores, complementos
alimenticios y adsorbentes para la eliminacion de gases contaminantes, metales pesados, tintes
textiles y productos farmacéuticos de medios acuosos®“. En este sentido la contaminacion hidrica
es una preocupacién a nivel mundial y la falta de métodos eficaces de remediacion han
incentivado al estudio de nuevos materiales y tecnologias para la remediacion de matrices
acuosas. El boro es un elemento esencial para las plantas, pero téxico para los seres humanos y
los animales en altas concentraciones. Esta presente de manera natural en aguas subterraneas por
procesos geotérmicos y también antropogénicos. Se presenta principalmente como anién
B(OH)4+ y la concentracion maxima permitida por la OMS es de 0,5 ppm®.

Materiales y métodos

Se estudiaron tres biocarbones obtenidos por carbonizacion de carozos de aceitunas. La
biomasa residual de la industria olivicola se transformd en un material con propiedades
adsorbentes aplicando una serie de tratamientos. Especificamente, de los carozos de aceitunas se
obtuvieron tres biocarbones denominados BC1, BC2 y BC3, mediante secado a 100°C por 2h,
molienda en molino (rodillo — martillo) y tamizado. Al material BC1 se lo piroliz6 a 350 °C por
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20 min y 600 °C por 60 min, al BC2 se realiz6 una pirdlisis a 450 °C por 40 min'y 600 °C por 60
min y al material BC3 se le extrajo los lipidos mediante un extractor Soxhlet por 12h con hexano
y se activé con acido fosforico al 60 % P/P con un agitador magnético durante 4h a 85 °C. Este
material se lavd con agua destilada mediante filtracion, se sec6 en un horno a 100 °C y se
pirolizé a 450 °C durante 40 min. En todos los casos la pirdlisis se llevo a cabo con flujo de
nitrégeno a 30mL/min y vacio en la primera etapa a 350°C o 450 °C segun el tratamiento.

La caracterizacion fisicoquimica de los materiales se llevo a cabo por FT-IR, area superficial por
el método de BET y SEM. La evaluacion de los materiales en la remocién de boro se llevo a
cabo en un sistema batch a partir de una solucion de &cido borico de concentracion 50 ppm.
Todas las muestras se agitaron de forma magnética durante 0,5 h y se dejaron en reposo a
distintos tiempos hasta 4h 45 min., al finalizar cada experimento el biocarbén se separa del
medio por centrifugacion y filtrado del sobrenadante. La cuantificacion del contenido de boro en
la solucion antes y después del contacto con los sélidos, se llevo a cabo por espectrofotometria
de UV-Vis con Azometina H como reactivo colorimétrico. La capacidad de adsorcion de los
materiales, se expres6 como porcentaje de remocion de B mediante la férmula (Co-Cf)*100/Co,
donde Co es la concentracion inicial y Cs concentracion final de boro en la solucion.

Resultados y discusion

En la gréfica 1 se observan los espectros de FT-IR de las muestras BC2, BC2 usada y BC3.
En los biocarbones frescos se asignaron las bandas caracteristicas a 3423 cm™ relacionada con la
vibracion de estiramiento de O-H en alcoholes y fenoles, a 2923 cm™ y 2800 cm™ a las
vibraciones de estiramiento C-H, la banda a 1622 cm™ se atribuye a vibraciones C-C en anillos
aromaticos, a 1160 cm™ y 1059 cm™ al estiramiento C-O en alcoholes y fenoles. La banda a 803
cm se debe al modo de deformacién C—H fuera del plano en anillos arométicos de alqueno®. En
la muestra BC2 usada en la remocion, se puede observar la banda a 1460 cm™ caracterl’stica del
HsBOj3 vy atribuida al estiramiento asimétrico B-O del boro trigonal’, también a 672 cm™ se
asigna a la tension del enlace B-O. El é&rea
superficial de los solidos y el % de remocion
obtenido, se informa en la tabla 1. Se observé un
aumento del area superficial con la incorporacién de
modificaciones durante el proceso de obtencién del
biocarbén, desde BC1 a BC3 (86 a 250 m?/g). Esta
tendencia también se observd en la capacidad
adsorbente de los materiales. Asi, el material BC3
que incluyd la extraccion de lipidos y activacion con
acido fosforico, presentd la mayor area superficial, y
también el mayor porcentaje de remocién de boro
(62,7%). La gréfica 2 muestra las imagenes de SEM
de BC2 y BC3.
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Gréfica 1. FT-IR de BC2, BC2 usada y BC3.
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Grafica 2. Imagénes SEM. (A) BC2, (B) BC3.

La muestra BC3 tiene una estructura superficial rugosa y homogénea, con méas poros y bordes
exfoliados que la muestra BC2. Esta ultima, presentd mayor heterogeneidad en la morfologia,
con particulas de bordes irregulares y laminas en forma de rosetas que muestran mayor
porosidad localizada.

Conclusiones

Se obtuvieron biocarbones a partir de carozos de aceituna mediante tratamiento pirolitico. Por
FT-IR se identificaron bandas caracteristicas de los biocarbones y del boro adsorbido. La
incorporacion de modificaciones durante el proceso de obtencion de biocarbones, gener6 mayor
area superficial con morfologias mas porosas con bordes rugosos y exfoliados. Estas
modificaciones quimicas promovieron la capacidad adsorbente del material en el proceso de
remocion de boro en matrices acuosas, hasta un valor de 62,7% de la concentracion inicial.
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