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Resumen

El vertimiento directo de los efluentes provenientes de industrias procesadoras de lacteos, representa actualmente una
problematica ambiental en diferentes regiones colombianas. En esta investigacion se aborda el estudio de los métodos
de floculaciéon y fotocatdlisis como alternativa en el tratamiento de estos efluentes. La floculacién como tratamiento
primario tiene por objeto reducir la carga inicial de sélidos suspendidos, permitiendo asi un mejor paso de luz,
necesaria durante el proceso fotocatalitico. En la floculacion los coloides pequefios se aglomeran para formar fléculos
de mayor tamafio y peso que son removidos por sedimentacién. La fotocatdlisis, por su parte, se fundamentaen la
formacién de radicales hidroxilo (¢OH), que permiten la oxidacion de materia organica, con un efecto bactericida
debido a la descomposicién de la membrana externa de la célula microbiana, causada por la peroxidacién de los
fosfolipidos por la accién de los radicales «OH.

En el presente trabajo se evaluaron diferentes floculantes, de naturaleza catidnica y anidnica, 7 de tipo comercial y 1
sintetizado en el laboratorio, de estos se encontré que el material comercial denominado FL31N presentd la mayor
efectividad, logrando un 95,5% de disminucién en la turbidez. Las muestras a tratar fueron recolectadas de industrias
procesadoras de lacteos ubicadas en el departamento de Boyaca, Colombia.

Por otra parte, se evalud la efectividad de fotocatalizadores basados en TiO2 preparado por la metodologia sol-gel (s-g
TiO2) y modificado por procesos de fluorizaciéon (F-TiO2) y sulfatacién (S-TiO2). Los principales resultados de la
caracterizacion de estos materiales se presentan en la Tabla 1. En general, se encontrd que la fluorizacién y la
sulfatacién favorecen el aumento del area superficial, el tamafo de cristalito de Anatasa y la disminucién del ancho de
banda del TiO: sintetizado en el laboratorio, comparado también con el TiO, comercial (P25) usado como material de
referencia.

Tabla 1. Resultados de caracterizacion de fotocatalizadores.

Fotocatalizador DanaTasa (nm)  Seer(m?/g) Ancho de Banda(eV)
P25 22 51 3.23
s-g TiO2 17 11 3.30
S-TiO2 20 58 3.20
F-TiO2 24 51 3.21

Por DRX fue posible observar que la sulfatacién y fluorizacién inhiben la formacion de rutilo durante la calcinacion a



altas temperaturas llevada a cabo durante la sintesis de estos materiales. El tratamiento fotocatalitico se realizd
usando un reactor tipo batch, 250 mL de muestra de agua residual, 1g/L de fotocatalizador, intensidad de luz de
30W/m?y un flujo constante de oxigeno de 0,84L/h. Se realizé el seguimiento de la demanda quimica de oxigeno (DQO),
demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) y el analisis microbiolégico de las muestras antes y después de 5h de

tratamiento fotocatalitico.

Se encontré que el mejor catalizador para la degradacidon de contaminantes organicos fue P25 como se confirma por
la reduccién de DQO (Figura 1), el mismo comportamiento fue presentado para DBO. En la figura 2 se presentan los
resultados del tratamiento fotocatalitico en términos de eliminacion microbiana, la reaccién de fotdlisis confirma el
efecto antimicrobiano de la luz UV, sin embargo, la presencia de un fotocatalizador es necesaria para aumentar la
efectividad del tratamiento. La mayor tasa de eliminacion microbiana se logré usando el fotocatalizador TiO>

comercial P25 Evonik, esto atribuido a la mejor homogeneidad en la suspensién del TiO2 muestra.
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Fig 1. DBO y DQO antesy después del tratamiento. Fig. 2. Carga microbiana antesy después del tratamiento. Una

vez seleccionados el mejor floculante y el mejor fotocatalizador, se procedié a realizar un tratamiento que

involucré inicialmente la floculacidn y posteriormente el tratamiento fotocatalitico. En la Tabla 2 se muestran los
resultados obtenidos donde se evidencia que en efecto, el tratamiento previo de floculacidn contribuye a disminuir la
carga contaminante en los efluentes tratados; se encontré también que segun lo esperado, la aplicacién previa de la
floculacién lleva a aumentar significativamente la efectividad del proceso fotocatalitico aplicado posteriormente. Asi,
al combinar los dos métodos fue posible lograr la eliminacidn total de la bacteria E. coli, una reduccion del 99,99% de
las especies coliformes totales y otras enterobacterias. En cuanto a DBO se logré reduccién del 90,0%, sin embargo la
DQO se aumenta después de la floculacién esto puede ser debido a que el floculante es de tipo orgdnico y se aumenta

la carga orgdnica a degradar en la muestra.

Tabla 2. Demanda quimica de oxigeno (DQO), demanda bioquimica de oxigeno (DBO) y eliminacion microbiana

posterior al tratamiento de efluentes de la industria de lacteos.

Coliformes Otras Enterobacterias
DQO(mg/L) DBO(mg/L) E. coli (UFC) Totales (UFC) (UFC)
Muestra 25750 1785,71 1000000 2000000 42000000
Floculaciéon 16800 1428,57 100 170100 570000
P25 19492,75 253,57 2 8602 718200
Floculacién - P25 17825 178,57 0 10 30

Palabras clave: Fotocatalisis, floculante, E. Coli, efluentes, industria, lacteos.



