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INTRODUCCION

En la actualidad ya es conocido que los grandes danos a la atmésfera se deben
fundamentalmente a la emisién de 6xidos de nitrégeno (NO, NO,), 6xidos de azufre
(SO,), oxidos de carbono (CO, CO,), hidrocarburos (HCs) no quemados, y
compuestos organicos volatiles (VOCs), que provienen de centrales generadoras de
energia, industria quimica y petroquimica junto a la producida por los medios de
transporte. En la actualidad es necesario investigar e informar a la sociedad los
problemas ambientales a los cuales esta expuesta y minimizar su impacto. En el
transcurso de las Ultimas décadas diversos grupos de investigacion han focalizado sus
estudios en la remediacion y la proteccion medioambiental. Este trabajo se centra en
el tratamiento de los HCs no quemados que son compuestos muy perjudiciales para
los seres vivos, usando como molécula prueba el tolueno (representativo de los HCs
aromaticos). La tecnologia usada es la oxidacién catalitica ampliamente estudiada
para tratar este tipo de contaminantes [1-4].

En la tecnologia mencionada el material adsorbente o las fases cataliticamente activas
juegan un rol fundamental. En este sentido, las condiciones de preparacion elegidas
modifican las propiedades del producto final. En este trabajo, se utilizo como material
catalitico un residuo de la industria avicola, como es la cascara de huevo. El mismo
tiene la particularidad de estar formado mayoritariamente por carbonato de calcio 99 %
p/p). Este carbonato de calcio es modificado fisicoquimicamente para obtener un
material con alta performance catalitica [5].

OBJETIVOS

e Desarrollar materiales eficientes capaces de controlar y purificar las emisiones
gaseosas provenientes de procesos de combustion.

e Reutilizar desechos industriales como es la cascara de huevo para preparar
catalizadores modificados con sales de cobalto.

e Estudiar la reacciébn de oxidacion del tolueno empleando los materiales
preparados.
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METODOLOGIA

Preparacion de materiales: La cascara de huevo de gallina cuya composicion es
alta en carbonato de calcio se tratd previamente a ser impregnada con el precursor
de cobalto. Como primer paso se elimin6 la membrana testacea, presente en la parte
interna de la cascara de huevo. Luego, se hicieron tres procesos de sonicados, en
donde la cascara de huevo fue sumergida en agua destilada (cabe destacar que por
cada sonicado se cambié el agua destilada, para eliminar las impurezas
superficiales). Por ultimo, se sec6 en estufa durante 1hs a 100°C.

La etapa posterior consistiéo en moler la cascara hasta llegar a un polvo de tamarno de
particula uniforme entre 60-80 mesh.

El material catalitico, CoCascara 21,2% Cobalto, se obtuvo mediante impregnacion
humeda para lo cual se colocaron 50 ml de solucién de acetato de cobalto y 2 gr de
cascara obtenida en el proceso anterior, se agitd durante 12 horas a temperatura
ambiente. Luego se aumenta la temperatura hasta los 80 °C manteniendo la
agitacion hasta la evaporacion del solvente. Finalmente, la muestra se secé en
estufa.

Por ultimo, las muestras fueron calcinadas a dos temperaturas diferentes: una a
550°C en corriente de aire y otra a 900°C en mufla.

DRX: Esta técnica permite obtener informacién sobre las propiedades estructurales, la
orientacién y el tamano de los cristales. Se utilizé un equipo DRX PANalytical, el rango
de andlisis fue de 5° a 80° y la velocidad de barrido de 2°/min.

Superficie especifica:. Se midieron las isotermas de adsorcién de N, a 77K usando
un instrumento de adsorcién de gases automatico Quantachrome Autosorb. Para la
determinacion de la superficie especifica se utilizé6 el modelo de Brunauer, Emmett y
Teller (BET).

Reaccion de oxidacion catalitica: El comportamiento catalitico de los soélidos
preparados se analizé en un sistema de flujo unido a un cromatégrafo de gases, GC-
2014 SHIMADZU, equipado con una columna empacada cuyo relleno es la Bentone
de Sigma Aldrich, que permite separar una corriente de tolueno de los demés reactivos
y productos y un detector de conductividad térmica (TCD). La reaccién se llevo a cabo
con una concentracion de tolueno de 1000 ppm en exceso de oxigeno, una velocidad
espacial de 20000 h™'y en un rango de temperaturas de 200°C a 500 °C.

RESULTADOS

Mediante el analisis de los resultados de superficie especifica, se obtuvo que el area
superficial muestra valores bajos, los cuales son tipicos de este tipo de materiales
estudiados. En el caso de la cascara de huevo sin calcinar la superficie especifica de
BET resulto de 2,26 m”g™". Luego de la calcinacion a 900 °C la superficie especifica se
incrementd a un valor de 6,54 m“g™".
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Figura 1: A DRX CaCO; comercial y cascara de huevo
sin calcinar. B DRX cascara sin calcinar, calcinada a
900°C y CoCascara. C DRX cascara sin calcinar y
CoCascara a 550°C
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En la Figura 1 se muestran los
resultados de difraccién de rayos
X. En la Figura 1 A se comparan
los difractogramas de la cascara
de huevo sin calcinar y el CaCOg3
comercial. Se observé que las
sefnales presentes en la cascara
sin  tratamiento  térmico se
corresponden con las del patrén
de CaCOs;. En la figura 1 B se
muestran los difractogramas de la
cascara sin calcinar y calcinada a
900°C y ademaés, la muestra
CoCascara calcinada a 900°C.
Donde la cascara con tratamiento
térmico presentdé las senales
caracteristica del CaO [6]. Por
otro lado, se observé que la
muestra CoCascara presentod las
senales del CaO y pequenas
senales que corresponden a la
espinela Co;04 [7]. Por ultimo, la
Figura 1 C muestra los
disfractogramas de la muestra
CoCascara calcinada a 550°C y la
cascara sin tratamiento térmico;
se observo que la misma presento
las senales del CaCOgs, debido a
que al ser menor la temperatura
de calcinacién no se formé el CaO
visto anteriormente y sefales
pequefnas correspondiente a la
espinela Co30;,.

En la Figura 2 se presentan los
resultados cataliticos
correspondientes a la oxidacion
de tolueno. Se muestra Ila
conversién del hidrocarburo en
funciébn de la temperatura, para
las muestras impregnadas con
cobalto a las dos temperaturas de
calcinacibn y la céscara sola
calcinada a 900°C. Por un lado,
se observa que la conversién de

tolueno se ve fuertemente favorecida por la incorporacion de cobalto a la cascara,
debido presencia de la especie Co304 observada en DRX. Por otro lado se comprobd
la influencia de la temperatura de calcinacion de las muestras, ya que se incrementé
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considerablemente la actividad catalitica en la muestra calcinada a menor temperatura
llegando a una conversién total del hidrocarburo a los 290°C mientras que, en el
catalizador calcinado a 900°C se alcanza la conversion total a los 500°C. Esto podria
deberse a que la presencia del CaO en la muestra calcinada a 900°C afecta la
conversion del hidrocarburo.
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Figura 2: Conversién de tolueno en funcion de la temperatura

CONCLUSION

En el presente trabajo preliminar de tesis se determind que el agregado de cobalto al
soporte proveniente de un residuo avicola como es la cascara de huevo, mejora
considerablemente la oxidacion del tolueno a temperaturas entre 200 y 500 grados
centigrados debido a la presencia de la espinela Co3;0,4. Ademas, se observd como la
temperatura de calcinacién afectd el rendimiento de los mismos, siendo el material a
menor temperatura de calcinacion el que obtuvo las mejores conversiones, resultando
promisorio tanto desde el punto de vista catalitico como energético.
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