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Photocatalysis of waste water from the textile industry, by the use of a sun light collector

Resumen

Introduccién: La fotocatalisis con luz solar se pre-
senta como una alternativa sencilla y econdmica para
el tratamiento de aguas residuales coloreadas de
efluentes de la industria textil. El uso de esta tecnolo-
gia para degradar y mineralizar el colorante naranja
reactivo 84 puede abrir una ruta alternativa a los pro-
cesos tradicionales de oxidacién. Objetivo: Estudiar
la fotocatalisis con TiO, de aguas residuales colorea-
das utilizando colector solar. Materiales y métodos:
Se utilizd un colector solar, el cual constaba de tres
médulos, cada mddulo estaba compuesto por ocho
tubos de vidrio (Schott-Duran) de 48 mm de diametro
externo y 150 cm. de largo y l&mina de aluminio, ya
que permite la reflectancia de la radiacion ultravioleta
de la luz solar, todo el conjunto tenia una bomba de
recirculacion y un tanque; el colector solar tenia una
inclinaciéon de 6° con respecto al suelo, de frente al
Norte, ya que debe coincidir con la posicidon geografi-
ca del lugar. Se varié una sola condicién en cada
experimento con el objetivo de estudiar su influencia
en la degradacion del colorante; en esta investiga-
cion se presentan diferentes combinaciones de pero-
xido de hidrégeno, didxido de titanio y aire, utilizados
en la fotocatalisis del naranja reactivo 84 y muestras de
aguas residuales de la industria textil. Resultados:
Se encontré que las concentraciones éptimas para la
degradacion del naranja reactivo 84 en una concentra-
cién de 340 mg/L son: 40 mg/L de didxido de titanio y
2mL/L de peréxido de hidrogeno sin inyeccion de aire.
Conclusién: Con una cantidad de diéxido de titanio y
una concentracion de perdxido de hidrogeno adecua-
dos, se puede obtener muy buenos porcentajes de de-
gradacion del naranja reactivo 84 y aguas residuales
coloreadas y altos porcentajes de mineralizacién.

Palabras Clave: Fotocatalisis, colorante, di6xido de
titanio, agua residual textil, irradiacion solar,
fotodegradacion.

Abstract

Introduction: Photocatalysis made with sun light
appears as a simple and economic alternative to treat
wastewater, colored with dyes from the textile industry.
The use of this technology for the degradation and
mineralization the 84 orange reactive dyes, can open
a new route different from the traditional oxidation
processes. Objective: To study the photocatalysis with
TiO, in colored wastewater using a sunlight collector.
Materials and Methods: A sunlight collector made
up by three modules (each one made up by eight glass
Schott-Duran pipes) was used. Each glass pipe is 48
cm of external diameter and 150 cm long and also
contains an aluminum sheet, which allows the reflection
of sunlight. The whole device had a re-circulation bomb
and a thank, the sunlight collector had an inclination
of 6 degrees in comparison with the floor and was
facing North because it must be located according to
the geographic position of the place. Only one condition
was modificated for each experiment with the objective
of studying its influence in the dye’s degradation. In
this research work we show different combinations of
hydrogen peroxide, titanium dioxide and air, used in
the photo catalysis of the 84 orange reactive and waste
water samples from textile industry. Results: The
optimal concentrations found for 84 orange reactive
in a 340 mg/IL concentration are: 40 mg/L of titanium
dioxide and 2 mg/L of hydrogen peroxide with no air
injection. Conclusion: With an appropriate quantity
of titanium dioxide and a well calculated concentration
of hydrogen peroxide, very good concentration
percentages of the 84 orange reactive and colored
waste waters are obtained, besides of high
mineralization percentages.

Key words: Photocatalysis, dye, titanium dioxide,
textile wastewater, sunlight irradiation,
photodegradation.
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Introduccion

Existe una aplicacion de la energia solar que ha
despertado el interés de investigadores, sobre
todo a partir de la década de 1970. Se trata del
empleo de la energia solar para la eliminacion de
contaminantes en aguas residuales mediante el
uso de un fotocatalizador adecuado. Este siste-
ma permite aprovechar directamente la energia
solar que llega a la superficie terrestre para pro-
vocar una serie de reacciones quimicas (redox)
gue dan lugar a la eliminacion de los compuestos
organicos en las aguas de vertidos urbanos, in-
dustriales y agricolas, y cambiar el estado de oxi-
dacion de los metales pesados de tal forma que

pasan de estar disueltos a una forma insoluble.*
2,34

Una de las tecnologias de este tipo que resulta
atractiva para la descontaminacion de aguas con
sustancias organicas toxicas es la degradacion
fotocatalitica basada en el uso de di6xido de
titanio (TiO,) como fotocatalizador y luz
ultravioleta solar de baja energia (320-390 nm).
La generalidad del método ha sido probada a
nivel de laboratorio para hidrocarburos, com-
puestos organicos clorados y fosforados conte-
nidos en pesticidas y herbicidas, colorantes y
surfactantes. Ultimamente esta tecnologia ha
cobrado mayor interés por su potencial aplica-
cion con el uso de la energia solar, a pesar de
gue solo el 5% de la luz del sol que llega a la
troposfera contiene la energia necesaria para
activar el didxido de titanio.>”

El naranja reactivo 84 es un colorante utilizado
en la industria textil que al ser aplicado en la
tela de algoddn, sdlo el 65% de éste queda im-
pregnado y el 35% restante se hidroliza en el
agua, generando un agua residual altamente co-
loreada. La concentracion que se utilizara para
la preparacion de las muestras sintéticas en esta
investigacion tiene la concentracion promedio
con la que se vierten estas aguas después de
haber sido utilizado este colorante (340 mg/L).8°

La descontaminacién solar de aguas residuales
con colorantes utilizados en la industria textil, por
medio de fotosensibilizadores, evitard que a los
recursos hidricos lleguen compuestos organicos
de dificil degradacién, muchos de ellos toxicos,
como es el caso de algunos colorantes; ésto per-
mitird que las plantas de potabilizacion capten
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aguas de mas facil tratamiento, y la fauna y flora
acuédtica corran menos peligro de extincion. Este
tratamiento es una tecnologia limpia porque apro-
vecha la energia solar que no es contaminante,
se usan fotosensibilizadores no contaminantes, y
no se originan subproductos toxicos y lodos ya
gue los compuestos organicos se mineralizan.
Ademas, los fotosensibilizadores se pueden re-
cuperar y reutilizar nuevamente.®12

Materiales y métodos

El colector solar usado en la experimentacion
tenia tres modulos; cada médulo estaba com-
puesto por ocho tubos de vidrio (Schott-Duran)
de 48 mm de diametro externo y 150 cm. de
largo y lamina de aluminio, ya que permite la
reflectancia de la radiacion ultravioleta de la luz
solar; todo el conjunto tenia una bomba de
recirculacion y un tanque; el colector solar tenia
una inclinacion de 6° con respecto al suelo, de
frente al Norte, ya que debe coincidir con la po-
sicion geografica del lugar (Centro Nacional
Agropecuario la Salada, SENA-Antioquia), con
el fin de evitar el ajuste diario de la posicion res-
pecto a la elevacion solar y tener la mayor efi-
ciencia de recoleccion de radiacion. Los tubos

de vidrio estaban unidos con conexiones de
PVC. (Véase la Foto 1).

Foto 1. Colector solar utilizado en la
experimentacion

En la Tabla 1 se presentan los experimentos rea-
lizados para la degradacion del naranja reactivo
84. Se vario una sola condicién en cada experi-
mento con el objetivo de estudiar su influencia en
la degradacion del colorante.



Tabla 1. Experimentos para la degradacion del naranja reactivo 84

Experi_me_nlto Concentracion Conc_entracic')n Cantidad de Aireacion
No Descripcion Colorante (mg/L) | de TiO, (mg/L) | H,O, (mL/L)

F Fotdlisis 340 0 0 No
E1l [ Oxidacion con H,0,,. 340 0 4.0 No
E2 340 0 6.0 No
E3 340 40 2.0 No
E4 340 40 4.0 No
E5 340 80 2.0 No
E6 340 80 3.0 No
E7 Fotocatélisis 340 80 4.0 No
E8 heterogénea 340 100 4.0 No
E9 340 100 0 No
E10 340 40 2.0 Si
E1l 340 80 3.0 Si
E12 340 80 0 Si

El modelo estadistico utilizado para el analisis de
los experimentos es el factorial de tres niveles
(4x5x2), no balanceado (porque el niumero de
observaciones por tratamiento combinado no es
igual), con interaccion entre el fotocatalizador y el
agente oxidante. La variable de respuesta es el
porcentaje de degradacion en ocho horas de irra-
diacion solar.

El modelo estadistico planteado para la degrada-
cion de este colorante fue analizado mediante el
paquete estadistico SAS y es el siguiente:

ys 0000, 00, 04 0@ ), 0G,

Donde; [ es la media global (degradaciéon me-
dia), a;: es el efecto del TiO, en la degradacion, B
es el efecto del H,0O, en la degradacion, y,: es el
efecto del aire en la degradacion, a[3ij: es el efecto
de interaccion entre el TiO, y el H,O, en la degra-
dacion, g, es el error aleatorio.

Cada ensayo se hizo por triplicado. De los ex-
perimentos de la Tabla 1 se escogieron tres de
los ensayos que dieron los mejores porcentajes
de degradacion del naranja reactivo 84 para ser
realizados nuevamente por triplicado; para de-

terminar el grado de mineralizacion, haciéndose
el seguimiento con la DQO. Estos ensayos fue-
ron E3, E6 y E11.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la
experimentacion con el colorante naranja
reactivo 84, se escogieron las condiciones de
los mejores ensayos para realizar la degrada-
cion y mineralizacion de un agua residual indus-
trial textil, cuyo proceso productivo es el tefiido
de tejidos de punto, en el que se utiliza este
colorante (véase la Tabla 2). Cada lote de agua
corresponde a muestreos en los que se usaron
diferentes colorantes de acuerdo con la produc-
cion de la empresa.

En todos los lotes de agua residual se tenia na-
ranja reactivo 84, el cual tiene su maximo de
absorcién de radiacién a 510 nm. Sin embar-
go, en los ensayos de fotocatalisis del agua re-
sidual no se hizo a 510 nm, debido a que no
hubo una disminucién del color a esta longitud
de onda y por ésto se hizo a 604 nm, donde se
aprecia claramente la disminucion del color. Por
lo tanto, el seguimiento de la degradacién de
los colorantes del agua residual industrial co-
rresponde a los que absorben a esta longitud
de onda.
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Tabla 2. Ensayos realizados al agua residual industrial de una empresa textil

Experimento Concentracion Concentracion H,0, Aireacion

de TiO, (mg/L) (mL/L)
AM1 40 2.0 No
AM2 80 3.0 No
AM3 80 3.0 Si
AM4 40 2.0 No
AM5 80 3.0 No
AM6 80 3.0 Si
Resultados el incremento de TiO, disminuyo el porcentaje de

Fotocatdlisis del colorante naranjareactivo 84

Para la fotélisis, el naranja reactivo 84 se degra-
d6 muy poco (10.68%) después de 32 horas de
radiacion solar. El porcentaje de degradacion del
naranja reactivo 84 (NR84) usando 4 ml/L de H,0O,
(E1) fue muy bajo (32.25%), el NR84 fue degra-
dado mucho mas rapido en el experimento E1
gue en la fotdlisis.

El porcentaje de degradacion del NR84 usando 6
ml/L de H,O, (E2) fue del 64.25%, ésto corrobora
que el peréxido de hidrégeno si oxida el NR84.

En la fotocatalisis con 40 mg/L de TiO,y 2 ml/L
de H,O, (E3) se agregd menos peroxido que en
los experimentos con sélo perdxido de hidroge-
no; el porcentaje promedio de degradacion del
NR84 aumento (87.34%), lo cual es debido a que
en este caso el agente oxidante no es el H,0,
sino los radicales hidréxilo. El ensayo E3, en la
repeticion el porcentaje promedio de degradacion
del NR84 fue del 88.70% y en los ensayos pre-
vios 87.34%. Los porcentajes de degradacion
fueron similares. El porcentaje de mineralizacion
alcanzo un 45.32%.

Con 40 mg/L de TiO, y 4 ml/L de H,O, (E4) no se
corrobor6 que a mayor H,O,, mayor porcentaje
de degradacion, comparado con E3. Esto se
puede explicar porque con altas cantidades de
H,0,, en el caso del NR84, los radicales hidroxilos
pueden sufrir recombinacion.

La fotocatalisis con 80 mg/L de TiO, y 2 ml/L de
H,0, (E5), degradé el NR84 en 70.93%, que com-
parandose con el ensayo E3 (87.34%), fue me-
nor el porcentaje de degradacion. Esto indica que
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degradacion del colorante, pudiéndose quedar al
interior del tubo particulas de TiO, sin fotoactivar.

El ensayo con 80 mg/L de TiO, y 3 ml/L del H,O,
(E6) dio 87.42% de degradacion del NR84, al ser
comparado con E3 el cual su degradacion fue de
87.34%; se observa que no se noté el efecto del
TiO,y delH,0,.

Sise compara el E6 con el E5, se observa que el
aumento del H,0,, incremento el porcentaje de
degradacion del NR84. Se hizo nuevamente el
ensayo E6. El porcentaje de mineralizacion fue
del 45.36%. El nuevo ensayo dio 76.77% de de-
gradacion del colorante, mientras que el experi-
mento previo dio 87.42% de degradacion. Esta
disminucién se debe a que los dias en que se
hicieron las tres réplicas del nuevo ensayo fueron
menos soleados.

El ensayo con 80 mg/L de TiO, y 4 ml/L de H,O,
(E7), degradd el NR84 en 84.74%, comparando-
lo con el ensayo E6 (87.42%), se observa que la
degradacion del NR84 disminuy6 en un 2.68%,
por lo tanto el aumento en la cantidad de H,0, no
aumentd el porcentaje de degradacion. Si se
compara con el E5, el cual dio 70.93%, se nota el
efecto positivo del H,0O.,.

Esto significa que esa concentracion del TiO,(80
mg/L), no permite el aumento del porcentaje de
degradacién del NR84 (discutido anteriormente).

La degradacion del colorante con 100 mg/L de
TiO,y 4 ml/L de H,0, (E8) fue de 77.96%, dismi-
nuyé en comparacion con la fotocatdlisis del en-
sayo E7. Se corrobora que el aumento del TiO,
por encima de 40 mg/L no produce un incremen-
to en la degradacion del NR84.



En el ensayo E9 (100 mg/L de TiO,), el no uso
del perdxido de hidrégeno disminuyo casi com-
pletamente la degradacidn del colorante y por lo
tanto es indispensable el uso de éste. Para este
ensayo el porcentaje de degradacion fue del
9.30%, que si se compara con el E8 da una de-
gradacion de 77.96%.

En el ensayo con 40 gm/L de TiO,, 2 ml/IH,O,y
Aire (E10), comparado con los resultados de
los ensayos con TiO, y H,O, (sin usar aire), el
aire no mejoro el porcentaje de degradacion del
colorante y por el contrario lo disminuy6. Esto
puede explicarse porque al haber bastantes ra-
dicales libres, existe una competencia entre és-
tos por el colorante, y ademas interactian entre
ellos, lo cual disminuye la cantidad efectiva de
radicales libres.

También disminuy6 el porcentaje de degrada-
cion del NR84 cuando se usaron 80 gm/L de
TiO,, 3ml/I H,0, y Aire (E11), en comparacion
con el EB, confirmando la anterior justificacion.
El ensayo E11 fue realizado nuevamente para
evaluar la mineralizacion, la cual dio 52.77%,
gue es uno de los mayores valores obtenidos
en este trabajo. El ensayo previo y éste de re-
peticion dieron diferentes los porcentajes de gra-
dacién, el previo dio: 70.84% y el segundo mon-
taje: 81.85%; ésto se debe a que los dias en
gue se hicieron los ensayos previos fueron me-
nos soleados.

En el ensayo con 80 mg/L TiO, y Aire (E12), el
porcentaje de degradacion fue tan bajo como el
obtenido con 100 mg/L de TiO, sin usar peroxido
de hidrégeno y aire. Esto corrobora que es nece-
sario el peroxido de hidrégeno para realizar la
fotocatdlisis del NR84. Esto se comprueba si se
compara con los resultados de los experimentos
de la oxidacion, con sdlo peréxido de hidrégeno,
gue dieron mejores resultados.

Al modelo estadistico utilizado para el analisis de
los experimentos se le calculé el ANOVA con el
objetivo de comprobar si el modelo utilizado sirve
para explicar la degradacioén del colorante.

Del ANOVA para el modelo estadistico planteado
se dice que es significativo (p<0.0001), por lo tanto
sirve para explicar la degradacion del NR84 de
acuerdo con los factores definidos.

El coeficiente de variacién (R?=0.9446) significa
gue el 94.46% de la variacion en la degradacion
del naranja reactivo 84 es explicado por el mode-
lo propuesto que incluye los efectos del TiO,, H,O,,
Airey lainteraccién entre ellos.

El andlisis de significancia de efectos nos mues-
traque tanto el TiO,, H,O, y el aire como la interac-
cion entre ellos son significativos (p<0.0001); o
sea que el cambio en la concentracion de éstos y
su interaccion afecta la degradacion.

La Gréfica 1 muestra el porcentaje de degrada-
cion del naranja reactivo 84 frente a la combina-
cion del TiO, y H,0,, esta grafica indica que sin
peroxido de hidrégeno y con concentraciones de
diéxido de titanio de 0, 80 y 100 mg/L se obtie-
nen niveles bajos de degradacion y muy peque-
fias diferencias entre si; se deduce que la mayor
degradacion del colorante se obtiene cuando se
combina el TiO, entre (40-80 mg/L) con el H,O,
entre (2-4 mL/L). El aire disminuye la eficiencia
del tratamiento, ya se habia afirmado que era sig-
nificativo (estadisticamente) en el tratamiento; por
lo tanto, se comprueba que las mayores degra-
daciones del colorante naranja reactivo 84 ocu-
rren en los ensayos E3, E4, E6 y E7. Por lo ante-
rior, las concentraciones éptimas para la degra-
dacion del naranja reactivo 84 en una concentra-
cion de 340 mg/L son: 40 mg/L de diéxido de
titanio y 2mL/L de peroxido de hidrégeno sin in-
yeccion de aire.

Se comprobé graficamente que hay homogenei-
dad en los residuales del modelo, es decir su varia-
bilidad es baja; también la prueba de Kolmogorov,
con una significancia del 5%, afirma que los resi-
duales tienen una distribucién normal y eso sugie-
re que el modelo cumple con los supuestos de
normalidad; es decir, se validan los supuestos del
modelo (normalidad en los errores y varianza
homogénea).
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Grafica 1. Interaccidn entre el dioxido de titanio y el per6xido de hidrégeno parala
degradacién del naranja reactivo 84.

Fotocatalisis del aguaresidual industrial:

Se hicieron ensayos con tres (3) lotes de agua
residual, el primer lote corresponde a los ensa-
yos AM1y AM3, el segundo lote corresponde a
los ensayos AM4, AM5 y AM6, vy el tercero co-
rresponde al ensayo AM2. Cada lote de agua
residual pertenece a muestreos en que se usa-
ron diferentes colorantes, de acuerdo con la pro-
duccién de la industria textil. En todos los lotes
de aguaresidual se tenia naranja reactivo 84. El
seguimiento de la degradacion de los colorantes
del agua residual, corresponde a los que absor-
ben a 604 nm. En cambio con la DQO, el segui-
miento en la fotocatalisis del agua residual fue la
desaparicion de todos los compuestos oxidables,
entre los cuales estan todos los colorantes.

Para los ensayos AM1 (40 mg/L de TiO, y 2 ml
de H,0O,/L) y AM3 (80 mg/L de TiO, y 3 ml de
H,O,/L y Aire), se observa que los porcentajes
de disminucién del color respectivamente son:
70.17%y 77.77%, siendo mas eficiente el trata-
miento utilizado en el ensayo AM3. En cuanto a
la mineralizacion, medida por la variacion de la
DQO, los porcentajes respectivos son: 21.08% y
56.29%, obteniéndose también el mayor porcen-
taje de mineralizacion en el ensayo AM3. Existe
una concordancia en estos resultados ya que en
la medida en que se obtuvo mayor disminucion
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del color a 604 nm, también se obtuvo mayor por-
centaje de mineralizacién. Por lo tanto, compa-
rando AM1 y AM3 se not6 el efecto del incre-
mento de TiO, y del H,0,.

Para el ensayo AM2 (80 mg/L de TiO,y 3 ml de
H,O,/L) se obtuvo una disminucion del color del
51.71% y una mineralizacién del 12.74%. Adn
cuando esta claro que son aguas residuales de
diferente composicion a las de los ensayos AM1
y AM3; si se comparan los resultados de dismi-
nucién del color y disminucion de la DQO de es-
tos dos ensayos con los de AM2, se tiene que
con este Ultimo ensayo fue mas dificil la degra-
dacién y la mineralizacion, a pesar de tener una
mayor cantidad de diéxido de titanio y perdxido
de hidrégeno que el ensayo AM1 e igual canti-
dad de dioxido de titanio y perdxido de hidroge-
no que el ensayo AM3, con adicién de aire.

Para los ensayos AM4 (40 mg/L de TiO,y 2 ml
de H,O,/L), AM5 (80 mg/L de TiO, y 3 ml de
H,O,/L) y AM6 (80 mg/L de TiO,y 3 mlde H,0,/
L + Aire), se observa que los porcentajes de dis-
minucién del color respectivamente son: 47.45%
59.29% y 43.72%, siendo mas eficiente el trata-
miento utilizado en el ensayo AM5, en cuanto a
remocion del color. En cuanto ala mineralizacion,
los porcentajes respectivos son: 27.22% (AM4)
y 28.72% (AMb); la DQO del ensayo AM6 no se



pudo medir, siendo el mejor porcentaje de
mineralizacién en el ensayo AM5. Existe una
concordancia en estos resultados ya que en la
medida en que se obtuvo mayor disminucion del
color también se obtuvo mayor porcentaje de
mineralizacion. Para esta caracteristica de agua
residual el mejor ensayo se obtuvo con las condi-
ciones experimentales del AM5, lo cual corrobo-
ra que el incremento de TiO, y H,0O, favorece el
aumento del porcentaje de degradacion y de
mineralizacion.

Discusion

En la fotdlisis del naranja reactivo 84, se obtuvie-
ron muy bajos porcentajes de degradacion del
colorante, el promedio de las tres réplicas reali-
zadas es de 10.68%, en 32 horas.

En los ensayos realizados para la degradacion
y la mineralizacién del naranja reactivo 84, se
obtuvieron porcentajes de degradacién del co-
lorante entre el 7.31y el 87.42%. Los ensayos
de mayor a menor porcentaje de degradacion
de color, son en este orden: E6 (80 mg/l de TiO,
y3mlde H,0O,/L), E3 (40 mg/l de TiO,y 2 ml de
H,O, /L), E7 (4 ml H,02/L y 80 mg/L de TiO,),
E4 (4 ml H,O,/L y 40 mg/l de TiO,), E8 (4 ml
H,O02/L y 100 mg/L de TiO,), E5 (80 mg/l de
TiO,y 2 ml de H,0O, /L), E11 (3 ml H,O,/L, 80
mg/l de TiO, y Aire), E10 (40 mg/l de TiO,, 2 ml
de H,O,/Ly Aire), E2 (6 mlde H,0, /L), E1 (4 ml
de H,0, /L), E9 (100 mg/L de TiO,,) y E12 (80
mg/l de TiO, y Aire). Enlos ensayos E6y E3 se
obtuvieron mayor porcentaje de degradacion del
colorante: 87.42% y 87.34% respectivamente y
en el ensayo E12 fue donde se obtuvo el menor
porcentaje de degradacion del naranja reactivo
84: 7.31%.

El porcentaje de degradacion y la velocidad de
degradacién del naranja reactivo 84, cuando se
utilizo solamente peréxido de hidrégeno fue ma-
yor en la medida que se incrementd la cantidad
de perdxido de hidrégeno; cuando se utilizé la
mezcla didxido de titanio, peréxido de hidrégeno
y aire fue mayor en la medida que se aumenté la
cantidad de didxido de titanio y peroxido de hi-
drégeno. El porcentaje de degradaciony la velo-
cidad de reaccion disminuyeron en los ensayos
donde se inyect6 aire en combinacién con didxido
de titanio y peroxido de hidrégeno, comparados

con los porcentajes de degradacién y la veloci-
dad en los ensayos donde se utilizé6 solamente
diéxido de titanio y peréxido de hidrégeno. Para
las combinaciones de diéxido de titanio y de pero-
xido de hidrégeno fue donde se alcanzaron los
mayores porcentajes de degradacion y las ma-
yores velocidades de degradacion del colorante;
las mayores velocidades de degradaciony los me-
nores tiempos de degradacion se alcanzaron con
las menores concentraciones de fotocatalizador
y peréxido de hidrogeno; ensayos E3 y E6.

En los ensayos que se montaron nuevamente con
el naranja reactivo 84 para evaluar la mineraliza-
cion, se escogieron tres de los mejores ensayos
realizados previamente para la degradacién del
colorante, los ensayos fueron: E3, E6y E11. Se
obtuvieron muy buenos porcentajes de degrada-
cion de colorante, entre el 76.77 y el 88.70%.
En el orden de mayor a menor porcentaje de de-
gradacion del colorante: E3 (40 mg/l de TiO,y 2
mlIH,0,/L), E11 (3 mIH,O,/L, 80 mg/l de TiO, y
Aire) y E6 (80 mg/l de TiO,y 3 ml H,0, /L), en
ocho horas de irradiacién solar. Los porcenta-
jes de mineralizacion de mayor a menor, son:
52.77 (E11), 45.36 (E6) y 45.32 (E3) %. En
este mismo orden disminuyd la velocidad de de-
gradacién y de mineralizacion y los tiempos de
vida media.

Las concentraciones Optimas de fotocatalizador
y agente oxidante para la degradacion del naran-
ja reactivo 84 (340 mg/L) encontradas en esta
investigacion son: 40 mg/L de TiO,y 2mL/LH,0O,,
sin inyeccién de aire ya que este disminuye el
porcentaje de degradacion final del colorante.

Con las condiciones que se obtuvieron los mejo-
res resultados de degradacion del naranja
reactivo 84, se hizo la fotocatalisis de un agua
residual industrial de la empresa “Lindalana S.A.".
Se realizaron seis experimentos con sus tres ré-
plicas cada uno. Se trabajé con tres lotes de
aguas residuales, los cuales contenian diferen-
tes colorantes y en todos ellos naranja reactivo
84. Se obtuvieron buenos porcentajes de dismi-
nucién del color a 604 nm, siendo las mejores
condiciones las obtenidas con los ensayos AM3
(77.77%) donde se utiliz6: 80 mg/L de TiO,, 3 ml
H,O,/L y aire. Bajo estas mismas condiciones el
porcentaje de mineralizacion fue de 56.29%; sien-
do éste el mayor obtenido en los ensayos con el
agua residual.
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