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Resumen

Se explor6 la valorizacion de escorias metallrgicas mediante lixiviacion con acido citrico,
catalizadores magnéticos nanoestructurados y el uso de quitosano para obtener materiales
aplicables en el tratamiento de aguas contaminadas. Estos materiales se utilizaron en un
proceso foto-Fenton que logré una degradacion del 99% del colorante rojo directo-28. El
proceso se realizd bajo condiciones controladas de pH, irradiacion UV y peroxido de
hidrégeno, mostrando ademas un aumento del pH que indica transformacién quimica activa.
La optimizacion del proceso foto-Fenton con un catalizador magnético sélido confirmoé que
el pH acido (pH 5) favorece la generacion de radicales hidroxilos, responsables principales
de la degradacion eficiente del colorante rojo directo 28. La técnica scavenger test identifico
claramente el papel predominante de estos radicales. Estos estudios representan una
contribucion significativa a la aplicacion de soluciones sostenibles y alineadas con la
economia circular para el tratamiento de aguas contaminadas a partir de residuos
industriales.

Introduccion

La contaminacion por colorantes industriales en cuerpos de agua es un problema ambiental
debido a su toxicidad y persistencia. En respuesta, la reutilizacion de residuos industriales
como las escorias metallrgicas para desarrollar catalizadores, junto con la optimizacion de
procesos avanzados como el foto-Fenton, constituyen estrategias promisorias. Estos
enfoques fomentan la economia circular, la quimica verde y contribuyen a los Objetivos de
Desarrollo Sostenible, especialmente al agua limpia y saneamiento. El objetivo de estos
trabajos fue desarrollar y optimizar materiales cataliticos derivados de residuos industriales
para la degradacion eficiente de colorantes en aguas residuales mediante procesos foto-
Fenton heterogéneos.

Metodologia

Se realiz6 la lixiviacion de escoria metaldrgica con acido citrico 0.2 M durante 2 horas,
seguida de filtracion, recuperacion magnética de hierro, evaporacion a 230 °Cy calcinacion
a 350-450 °C para obtener materiales cataliticos. Paralelamente, se optimizd un proceso
foto-Fenton heterogéneo empleando un catalizador s6lido magnético con iones Fe*/Fe3*,
peroxido de hidrégeno y luz UV, evaluando diferentes valores de pH. El seguimiento de la
degradacion del colorante rojo directo 28 (RD-28) se hizo con espectrofotometria UV-Vis.
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Se aplico también la técnica de scavenger test para identificar los radicales libres

predominantes en la reaccion.

Resultados

El catalizador derivado de escoria alcanz6 una eficiencia del 99% en la degradacion de
colorantes usando foto-Fenton, con un aumento del pH de 5.3 a 9.5. La optimizacion del
proceso estableci6 que un pH acido (4) es critico para alcanzar niveles maximos de
degradacion, mientras que en pH neutro y basico la eficiencia disminuye notablemente. Por
medio del scavenger test, se confirm6 que el radical hidroxilo es la especie oxidante
dominante responsable de la degradacion del contaminante.

Conclusiones

Se demostro la viabilidad de transformar residuos industriales en catalizadores efectivos
para el tratamiento de aguas contaminadas, empleando procesos foto-Fenton heterogéneos
optimizados. La identificacion del pH acido como condicion 6ptima y el papel clave del
radical hidroxilo fortalecen la eficacia del tratamiento. Estos avances promueven soluciones
sostenibles para la mitigacion de la contaminacion hidrica, con potencial de escalamiento y
aplicacion industrial. Se recomienda profundizar en la optimizacion y estabilidad a largo
plazo de los materiales cataliticos.
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