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1. Introduccion

Una gran parte de los verndos residuales que genera la Industina Quimieca. v otras
industnas relacionadas con ella. ¢stan en forma de comentes acuosas que, cn muchos
¢asos. conficnen compucstos organicos en una concentracion demasiado baja para que
su recuperacion sca rentable, pero ¢s lo suficientemente elevada para constituir una
fuente de contaminacion mmporante La utilizacién de materiales de carbon como
soporte catalitice ha sido amphamente utilizado en procesos de oxidacion humeda
catalitica (CWAQ) como un pretratamicnto efective en el tratamiento de este tipo de
efluentes. Los matenales de carbono son utilizados tanio como soportes activos como
soportes cataliticos debido a sus caracteristicas especificas que son principalmente la
resistencia a medios dcido/basicos, control de la porosidad v la superficie quimica, v la
facil recuperacion de metales mediante la combustion del soporte con el resultado de un
bajo impacto medioambiental. El gran impacte de los matenales nanocstructurados se
debe a que su gran superficic mcjora sus propiedades mecanicas v sus Unicas
propredades clectrénicas. v abre caminos a una amplia diversidad de nuevas
aplicaciongs [1].

En este contexto, ¢l cbjetvo pnncipal de este trabajo es ilustrar el potencial que
presentan los catahizadores de rutenio soportados en nanotubos de carbono de pared
multiple (MWNT) en la oxidacion humeda catalitica (CWAOQO) de aguas residuales
conteniendo anilina.

2. Experimental

Los nanotubos de carbono de parcd maluple (MWNT] fucron utilizados como soportes
para la sintesis de los catalizadores de rutenio. La superficie del MWNT vene naturaleza
hdrofobica, siendo extremadamente dificil de humedecer con soluciones acuosas. por lo
que se hizo necesanio una modificacion de su superficic introduciendo para ¢lle grupos
carboxilicos (-COOH) por medio de un tratamiento acidico (HNOs, 5M) duranie 3 h
bajo refluju. Esta funcionalizacion del soporte hace mas ficil la adsoreién de los
precursores de rutemo sobre los lugarcs de nucleacion. mosirando una mavor dispersion
del catahzador obtemido [2]. Se utilizaron tres precursores difcrentes de mutenio



(Ru(CsHs)z; Ru(CODYCOT), RuClixH:0) y se introdujeron por dos meétodos:
impregnacion a humedad incipiente v por solucion en exceso sobre el nanotubo de
carbono modificado por HNO: (MWNT-COOH) v por HNOy/Na,CO, (MWNT-
COONa) con 1% en peso del metal.

3. Resultados vy discusidén

La actividad de estos catalizadores se realizo mediante la oxidacion himeda catalitica
de un agua residual conteniendo anilina como compuesto orginico contaminante, y
vari0 con ¢l tiempo de reaccion dependiendo tanto del soporte como del precursor
utilizado. Se encontré que el orden de actividad disminuia de la forma siguiente:
Ru(COD)NCOT)>RuCly>Ru(CsHs); y se obtuvo una conversion del 100% de anilina en
45 minutos de reaccion para el catalizador preparado con el precursor Ru(COD)COT).
La influencia tanto del método de preparacién como del precursor y de la modificacién
de la superficie del soporte se puede observar en la Figura 1.

El MWNT como soporte catalitico produce una efectiva dispersién metilica con
nanoparticulas de rutenio muy pequefas, como puede observarse de la micrografia TEM
en la Figura 2. Esto produce una eficiente superficie de contacto entre la molécula de
anilina y los centros activos del catalizador [3].
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La excelente actividad mostrada por los catalizadores sintetizados puede explicarse
tanto por la alta dispersion de rutenio como por la elevada superficie externa de los
catalizadores produciendo un efective contacto entre el sustrato y el catalizador.
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