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RESUMEN: Gracias a los estudios efectuados durante las Gltimas décadas, es de amplio
conocimiento el potencial de los materiales arcillosos en el campo de la adsorcion. Se han
efectuados estudios de retencion de gases, soluciones con contenidos de diversos cationes, e
incluso mezclas de ellos; como también se han modificado los materiales adsorbentes mediante
métodos fisicos, quimicos y fisico-quimicos con la finalidad de aumentar la capacidad de
adsorcion de ellos. Si bien los mecanismos de tratamiento de contaminantes son similares, las
variaciones en el comportamiento, ya sea de los adsorbentes como de los adsorbatos es variado,
y el éxito del tratamiento radica en el conocimiento y entendimiento de éstos. Este trabajo
propone el ensayo de una solucién del tinte textil Yellow GR, de naturaleza organica y con un
tamafio de molécula considerablemente grande; con un mineral arcilloso modificado. Para esto
se empled una bentonita Argentina tratada con HDTMA-Br. Las condiciones experimentales
fueron: relacion sélido/liquido en el rango de 2-50mg de adsorbente/10ml solucién Y de
concentracion 250mg.L™; durante 24 horas a temperatura ambiente. Se obtuvieron muestras de
la solucion sobrenadante y el sustrato adsorbente para ser analizadas por UV-visible, IR y DRX.
Los resultados conseguidos de la interpretacion de los analisis, indicarian en un principio que el
adsorbente organico, preparado a partir de una arcilla modificada, posee una mayor capacidad
de retencion de éste tipo de molécula, mientras que la natural no presenta gran afinidad por la
misma.
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ABSTRACT: Thanks to the studies that have been conducted over the past decades, it is widely
known the potential of clay materials in the field of adsorption. Gases retention studies,
solutions with contents of various cation, and even mixtures of them have been conducted and
tried. Adsorbent materials modified by physical, chemical and physico-chemical methods
increase the absorption capacity of these. Although the mechanisms of pollutant treatments are
similar, changes in behavior in the substratum as well as in the polluted solutions are varied; and
the success of the treatment lies in the knowledge and understanding of the phenomenon of
adsorption. This paper proposes the test of a dye textile solution, Yellow GR, from organic
nature and with a considerably larger molecule size, with a modified clay mineral. For this an
Argentinean treated bentonite with HDTMA-Br was used. The experimental conditions were:
solid/liquid ratio in the range of 2-50mg of adsorbent/10ml 250mg.L™ concentration solution Y,
for 24 hours at room temperature. Samples of the supernatant solution and the absorbent
substrate to be analyzed by UV-vis., IR and XRD were obtained. The results obtained from the
interpretation of the analysis indicate that initially the organic absorbent, prepared from
modified clay has a higher retention capacity of this type of molecule, while the natural one has
no high affinity for the same.
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1. INTRODUCCION.

Los procesos de tincion de fibras, en la
Industria Textil, conllevan una serie de pasos en
los cuales éstas, son contactadas con soluciones
coloreadas de variadas concentraciones. Posterior
al lavado de las fibras tefiidas, para la eliminacion
del colorante sobrante, las soluciones remanentes
son normalmente arrojadas al ambiente sin
tratamiento previo, lo que impacta
significativamente en nuestro medioambiente. La
mutacion de parte de las moléculas a compuestos
carcinogenicos, como los aromaticos (Allen and
Koumanova, 2005); o bien, el efecto de la solucién
coloreada sobre la biota marina en el proceso
natural de fotosintesis, impidiendo que la luz solar
llegue hasta estas; son sélo algunos de los
problemas ocasionados por la falta de
procesamiento del colorante remanente. La
mayoria de los colorantes sintéticos son
considerados compuestos xenobidticos que se
caracterizan por interferir en los procesos
biodegradativos, por lo que los efluentes que los
contienen provocan severa contaminacion de los
cuerpos de aguas donde son descargados.

La mayoria de los tratamientos de efluentes
liquidos que contienen colorantes sintéticos, y que
se consideran eficientes, utilizan técnicas
fisicoquimicas, tales como adsorcion, oxidacion
quimica, precipitacion, fotodegracion o filtracion
por membrana, asi como también se han
considerado  sistemas  bacterianos para el
tratamiento de procedimientos textiles, como el
trabajo desarrollado por Yonni et. al., 2008; donde
se concluy6 que la cepa bacteriana Bjerkanderasp
BOS55 posee la capacidad de biodegradar sistemas
textiles, comUnmente resistentes al ataque
bacteriano, generando productos decolorados y de
baja ecotoxicidad en el sistema. Los adsorbentes
naturales, tales como los minerales arcillosos, han
sido estudiados durante las Gltimas décadas como
posible soluciébn a problemas ambientales
ocasionados por el remanente de sustancias
dafiinas para el medioambiente y la salud,
proveniente de diversas industrias. Es asi que se
han obtenido resultados satisfactorios para la
retencion de compuestos inorganicos, moléculas
gaseosas, cationes metalicos en solucion y mas
recientemente moléculas organicas, bajo ciertas
condiciones de tratamientos realizados a las
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arcillas, como por ejemplo, activacion quimica,
pilarizacion, tratamientos térmicos, etc.

Los solutos orgénicos tienen un amplio
conjunto de interacciones de superficie con el
adsorbente, dependiendo del tamafio, forma,
polaridad y carga del soluto orgéanico. Es esto
altimo, lo que representa un desafio en la retencion
de tintes organicos empleando minerales arcillosos,
ya gue éstos poseen nhaturaleza anionica al igual
que ciertos colorantes.  Para incrementar la
retencion de tintes, la bibliografia, en ciertos casos,
expone como una posible solucién el reemplazo de
los cationes en la capa interlaminar del mineral
arcilloso por una molécula organica que
incremente la superficie del mineral y le otorgue la
capacidad de adsorber compuestos organicos,
Seung et. al., 2002. Trabajos publicados en los
Gltimos afios, tales como el de Bailly et. al., 2011;
ensayaron adsorbentes arcillosos modificados
organicamente, evaluando su capacidad de
retencion de colorantes anidnicos (Reactive
Yellow 15, Direct Black 38, Allura Red, Acid
Black 1 y Acid Black 210), obteniendo resultados
satisfactorios en la retencion de los mismos.

Con la finalidad de conocer la factibilidad de
adsorcion del mineral “organico” frente a un
colorante organico, cuyo grupo cromoforo se
encuentra presente en una amplia gama de tintes,
se realizaron ensayos en sistema Batch, variando
el contenido de adsorbente en el sistema con una
solucion de concentracion definida y fija.

2. MATERIALES Y METODOS.

Se selecciond como tinte textil el
denominado Yellow GR, ampliamente utilizado en
la industria. Una solucion acusa que lo contiene
fue preparada con una concentracion de 250 ppm.
La arcilla utilizada es una bentonita proveniente de
la Provincia de San Juan, que fue denominada S.
La misma fue transformada en arcilla organica
mediante un tratamiento con sal bromuro de
hexadecil-trimetil-amonio (HDTMA-Br).
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Figura 1. Molécula HDTMA-Br.
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El adsorbente, arcilla - organica, fue
preparado a partir del agregado de la sal
cuaternaria mencionada en una cantidad igual a
una vez la capacidad de intercambio de la arcilla.
La sal previamente disuelta en agua destilada fue
agregada a la suspension arcillosa en agitacion por
espacio de 24 horas. Posteriormente, el solido fue
lavado y secado al aire. El sélido obtenido
(organo-bentonita) fue denominado So.  Los
sOlidos se caracterizaron por Difraccién de Rayos
X utilizando un equipo Phillips PW3010 con
radiacion de Cu ka y filtro de Ni a 40 kV y 35 mA.
El colorante utilizado en este estudio,
llamado Yellow GR (Y) esta constituido por una
molécula que puede observarse en la Figura 2.
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Figura 2. Molécula de colorante textil Yellow GR.

La molécula del colorante contiene un grupo
diamino, dos clorobenceno, dos dioxobutanamina
y dos dimetilbenceno, cuyo peso molecular es de
686,5g/mol. Para conocer la banda del principal
grupo cromoforo azoico que contiene el tinte, se lo
analiz6 mediante Espectroscopia UV-visible
utilizando un equipo UV-visible HP-8354.

Diferentes cantidades de sélido organico (en
el rango de 2-50mg) fueron contactados con 10 mL
de solucion, para evaluar la capacidad de retencion
del material natural, S, y de la 6rgano-bentonita,
So. La solucion coloreada fue preparada a
250mg.L™ de concentracién. Los ensayos en batch
se efectuaron por espacio de 24 horas, a
temperatura ambiente. Posterior a los ensayos se
recuperd la solucién sobrenadante de cada una de
las experiencias para ser caracterizada mediante
métodos espectrométricos.

La capacidad de retencion fue evaluada
analizando la solucion coloreada antes y después
del contacto con el sélido, mediante la técnica UV-
visible.

Los sustratos arcillosos con el colorante
retenido fueron recuperados luego de reiterados
lavados (muestras SY/SoY), para ser analizados
por espectroscopia IR.  Los espectros fueron
obtenidos con un Spectrum One Perkin Elmer en el
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rango 4000-380 cm™. Las muestras fueron
preparadas en pastillas diluidas (1%) con KBr.

3. RESULTADOS Y DISCUSIONES.

3.1. Difraccion de Rayos X.

El mineral natural S presenta una
composicién mineraldgica que puede apreciarse
luego de realizar el andlisis por difraccién de rayos
X, en la Figura 3.
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Figura 3. DRX de la muestra S.

Su componente mayoritario es la esmectita,
siendo éste el principal mineral arcilloso de las
rocas bentoniticas, mientras que el cuarzo se
presenta como Unica impureza en muy baja
proporcién.

El espaciado interlaminar de la esmectita en
su condicion de natural, S, fue de 14,89 A. El
tratamiento con la sal organica origino un aumento,
llevandolo a 27,5 A (So), Figura 4.

Angulo 20

Figura 4. DRX mostrando el espaciado
interlaminar de las muestras S, So SY y SoY.
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La variacion registrada por DRX puede ser
consecuencia del reemplazo de los cationes de
intercambio propios de mineral por los cationes de
HDTMA, (Lagaly et. al. 1975). De acuerdo a la
variacion del espaciado es posible reconocer una
disposicion tipo parafina del cation orgénico
(Lagaly et. al., 1975); es decir las moléculas se
ubican formando cierto angulo o o en forma casi
perpendicular respecto a las laminas de la arcilla.

La retencion del colorante Y en la arcilla
organica modificé levemente el espaciado
interlaminar, llevando el valor de la arcilla natural
de 14,9 a 13,50 Ay de 27,5a 28,9 A ala arcilla
organica. Es decir el colorante afecta el espaciado
interlaminar, probablemente, situandose en ese
lugar junto con el catién orgénico.

3.2. Espectroscopia UV-visible.

En la Figura 5 se muestra el espectro en el
UV-visible de la solucién preparada Yellow GR.
La banda caracteristica del colorante Y se presenta
una banda a 402 nm, siendo ésta, caracteristica del
cromdforo diazoico que forma parte de su
estructura molecular.
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Figura 5. UV-visible del colorante Y.

3.3. Espectroscopia IR.

Las Figuras 6 a y 6 b exhiben los resultados
de los ensayos de las muestras So y SoY realizados
mediante Espectroscopia IR. En las mismas es
posible apreciar las variaciones en el espectro de la
muestra SoY respecto de la muestra adsorbente
utilizada So.
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Figura 6a. Espectro IR de las muestras So y SoY de 4000 a 2600 cm™. 6b. Espectro IR de las
muestras So y SoY de 1800 a 400 cm™.

Las bandas caracteristicas del precursor
arcilloso (esmectita) S se encuentran a 485, 525,
880, 915, 1062, 1667, 3343 y 3651cm . Las
bandas de la arcilla S se repiten en el espectro de
la 6rgano-arcilla (So), a las que se les suman las
bandas de 1470; 2845 y 2935 cm *; atribuibles al
organico HDTMA-Br.

Las bandas observadas a 3273cm™, en la
Figura 6a y 1725; 1546; 1438; 1380 cm™ en la

Figura 6b, son claramente aportadas por el
colorante Yellow GR.

La presencia de bandas del colorante en el
s6lido, ubicadas a: 3247; 1536; 1380 y 1314 cm™;
indicarian la presencia del mismo en el sistema
arcilla-HDTMA.
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3.4. Adsorcion del colorante textil.
La tabla 1 muestra el porcentaje de retencion
del color con el agregado de solido.

Tabla 1. Retencion de colorante Y.

CONCENTRACION

MUESTRA RETENIDA
[%6]
S10-Y 2
S50-Y 8
So2-Y 11
So4-Y 12
S06-Y 14
S010-Y 45
S020-Y 83
S030-Y 96
S050-Y 98

En la Figura 7 se presenta a modo de
ejemplo, los espectros de los sobrenadantes luego
del contacto con la solucion coloreada con el
sélido So.

r T T T T T T T T T 1
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Figura 7. Adsorcion muestras S020, So30 y So050
del colorante .

4. CONCLUSIONES.

La modificacion de un mineral arcilloso,
empleando el surfactante HDTMA-Br modificé el
espaciado interlaminar de 14,89 A a 27,5 A,
indicando de acuerdo a bibliografia, una
disposicion del cation orgénico en forma de
parafina, &ngulo cercano a la perpendicularidad a
las laminas.

La caracterizacion mediante UV-visible del
grupo cromoforo di-azo presente en el colorante
Yellow GR, permitié la cuantificacién del
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colorante en los ensayos efectuados. Los
resultados obtenidos por IR demostraron la
presencia de bandas caracteristicas de esmectita y
organico en la arcilla modificada y la presencia del
colorante Y luego de la retencion del mismo. El
sustrato natural (S) no presenta resultados
favorables en la retencion de éste tipo de colorante,
en relaciones sélido/liquido del 5%; mientras que
al ser modificado con la sal organica (So), la
retencion del colorante Y, evidencié un aumento
notable, alcanzando valores superiores al 98% de
retencion en los ensayos realizados con una
relacion sélido/liquido también del 5%.
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