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COMPENDIO

Las conchas de piangua Anadara spp, recolectadas en un manglar de la Bahia de Buenaventura -
Valle - Colombia, se sometierion a digestion en frio con acido clorhidrico analitico (37%)
(Tratamiento A) o acido clorhidrico comercial (27%) (Tratamiento B). El rendimiento de
carbonato de calcio fue 82.48% y 77.21% respectivamente. La prueba de absorcidon atémica
arrojo 30.21+ 4% y 27.62+ 0.165% de Ca, sin diferencias significativas (P < 0.05). El tamafio
de particula presenté 80% 0.438um. El analisis mineraldgico por difraccién de rayos X mostré
cristales de CaCO3 con predominio de Aragonita (z 40%); seguido de Dolomita y Calcita entre
10% y 20% respectivamente. El andlisis espectrografico arrojé una concentracion de calcio
elemental > 20%.

Palabras claves: Anadara spp, conchas (CaCO3), acido clorhidrico, difraccion por rayos X, analisis espectrografico.

ABSTRACT

Obtaining Calcium Carbonate from piangua shells. The piangua shells Andara spp, collected in a
swamp of the Buenaventura, Valle del Cauca, Colombia, was process for digestion in cold with
analytic hydrochloric acid (37%) (Treatment A) or commercial hydrochloric Acid (27%)
(Treatment B). The yield of carbonate of calcium was 82.48% and 77.21% respectively. El test
of atomic absorption threw 30.21+4% aand 27.62+0.165 of Ca, without significant differences
(P <0.05). The particle size presented 80%=0.438um, X ray mineral analisys for diffraction
sowed glasses of CaCO3 with prevalence of Aragonita (=40%); followed by Dolomita and Calcita
between 10 and 20% respectively. The espectrografic analysis threw a concentration Calcium of
> 20%.
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INTRODUCCION

La captura y aprovechamiento de la piangua Anadara spp, molusco bivalvo comin en el
ecosistema de manglar (Sikorski,1994), es un modelo de subsistencia para los habitantes del
litoral pacifico centroamericano (Cruz, 1984) y suramericano. Las conchas consisten de un
complejo arreglo de material organico (periostraco) e inorganico, el primero secretado por el
animal y el segundo se obtiene del medio marino (Reza, 2002). El constituyente inorgénico de
las conchas es carbonato de calcio, el cual forma la estructura basica de la concha (95%) y le
confiere una resistencia a traccién hasta de 30MPa (Bolmaro, 2000), y una tenacidad que no
alcanza 1Mpa (Universidad Politécnica de Madrid, 2002).



Como las conchas de piangua son fuente potencial de carbonato de calcio (Pina, 1986; Valverde
1997), el presente trabajo de investigacion planted los siguientes objetivos:

» Establecer las operaciones unitarias asociadas con el proceso de obtencién de carbonato
de calcio a partir de conchas de piangua.

e Determinar la composicion mineraldgica de la concha de piangua.

e Conocer la composicion del producto obtenido.

MATERIALES Y METODOS

Las conchas de piangua se recolectaron en la comunidad afroamericana del manglar Santa
Clara, municipio de Buenaventura, Valle del Cauca, Colombia. Las pruebas fisicoquimicas se
ejecutaron en el laboratorio de Quimica de la Universidad Nacional de Colombia Sede Palmira; la
molienda de las conchas se realizd en el laboratorio de ingenieria de materiales de la Universidad
del Valle; los analisis se ejecutaron en el Instituto de Investigaciones en Geociencias, Mineria y
Quimica (INGEOMINAS) de Bogota y Cali, Colombia.
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Las operaciones unitarias en el proceso de obtencién de carbonato de calcio se representan en la
Figura 1. Se desarrollaron dos tratamientos: con &cido clorhidrico: analitico, 37% de



concentracion (Tratamiento A), y comercial, 27% de concentracién (Tratamiento B)., y cinco
ensayos por cada uno sin repeticiones. El disefio experimental utilizado fue completamente al
azar, con cuatro variables de respuesta: Masa seca final (g), Gasto de reactivo (ml), Gasto de
energia de secado (Watt*hora) y Absorcién atdmica (% Ca2+). Se utilizd estadistica descriptiva,
el paquete estadistico SAS, y Microsoft Excel. Para los balances de materia y energia se tuvo en
cuenta la conservaciéon de la masa (Cengel y Boles, 1996; Himmelblau, 1997).

q=m¥*CpdT

Ademas, se utilizd como patrén la estequiometria de la reaccién para determinar los consumos
tedricos de reactivo (Vogel, 1958; Austin, 1995).

*  Ecuacion general del proceso de digestién quimica.
CaCO, +2HC] —w CaCl, + CO,+H,O
»  Ecuacion general para el proceso de precipitado.

CaCl, + H,0 + Na,CO, —pw CaCO,+2NaCl + HO

Mediante espectroscopia de absorcidon atémica se analizaron 10 muestras con el objeto de
cuantificar el calcio. Para determinar el tamafio de particula de dos muestras de conchas,
procesada una por método fisico (triturado y molienda) y otra por método quimico (Tratamiento
A), se empled la técnica de radiacion laser. Se utilizé el método de difraccion de rayos X, para
identificar las fases cristalinas y composicién mineraldgica de una muestra de conchas molidas.
Para determinar la composicién quimica del producto obtenido por tratamiento A se utilizé la
técnica de espectrografia.

Resultados y discusion

El tratamiento A consumié mas reactivo analitico (Cuadro 1), debido a la pureza vy
concentracién; lo cual generd una reaccion catalitica acelerada por el rapido desprendimiento de
dioxido de carbono, auto-inhibiendo el sistema y demandando mayor consumo de reactivo. Para
el tratamiento B el consumo fue menor del esperado, probablemente por la concentracion del
reactivo; basdndose en el concepto descrito por Cornelius (1999), referente a la reaccion del
acido clorhidrico con carbonato de calcio; en presencia del ion hidrégeno el radical carbonato se
vuelve inestable, llevando a cabo la digestidon; por lo tanto, se cumple con los pardmetros de
dilucién de la molécula de carbonato de calcio (Friedman, 1978).



Cuadro 1. Gastos volumétricos reales en el proceso de
Drigestion Quimica, via dcido clorhidrico analitico (Trata-

miento A) ¥y Comercial (Tratamiento B).

Acido elorhidrico

{ml)
Concha
triturada

Ensayo g I7% 27%
1 4 5.9 B.5
2 5 1.6 11
3 5] 134 12.5
4 B 1 7.9 | 7.6
5 [0 223 21.5

Al graficar el consumo real en cada tratamiento Vs el consumo tedrico (Figura 2), el tratamiento
A se alejo de lo tedrico, ya que se esperaba un comportamiento paralelo y ajustado a éste con P
< 0.05. La ecuacion que describié el comportamiento real fue: Y = 2.2043 * X, con (R2
0.9984) donde: X = Muestra en gramos; Y = Volumen de reactivo utilizado; R2 = indice de

Y=2.3484x — 0.0687

Y=2.7184x - 0.1578

4 TATECRICO

B TA-REAL

« TE-TEORICO

calidad.
25 RZ= (.9993
g y=2.2043x +0.2716g ,*,
*

2 20 <L Re=0997
2 15
2
< 10 ~
=) y = 1.6985x — 0.0003
g 5 R2 =1

0

5 10
Muestra Molida (g)

= TB-REAL
15



La ecuacion (P < 0.05) que describié el comportamiento del tratamiento B fue Y = 2.1784 * X,
con (R2 = 0.9955) (Fig 2). Los rendimientos de los tratamientos A y B (Cuadro 2) ensefiaron
diferencia entre medias de 5.21 % respecto al producto seco obtenido.

Cuadre 1. Rendimiento de carbonato de calcio en los tratamientos

Tratamiento & Tratamiento B
Conchas Producto Humedad Rendimiento Producto Humedad Rendimiento

Ensayc trituradas (g} obtenido final (%) CaCO, por TA  obtenido final (%%} CaCO, por TR
1 4 34 0.07 8325 2.7 0.06 G

2 5 4.6 0.22 BTG 4 0.08 7.5

3 [ 3 010 81.66 5 0.10 21.6

4 8 7.7 035 82,37 6.5 0.13 79,63

5 10 7.2 0.1s 70.5 82 0.16 s

X B2.4% 77.21°

La diferencia entre rectas indicd que al procesar mayor cantidad de muestra, va a ser mayor la
diferencia entre lo real y tedrico; que para lograr la estandarizacidon del proceso se debe tratar
que la diferencia entre pendientes sea minima con rectas paralelas. En el tratamiento B la
reaccién fue gradual y mostré menor diferencia entre pendientes.

Se obtuvieron iguales rendimientos en los tratamientos A y B, donde hubo condiciones
favorables para los tratamientos segun su poder de dilucién. Se logré mayor rendimiento en el
tratamiento A del ensayo N© 4, demostrando que el grado de pureza y concentracion de los
reactivos permitié obtener mejores rendimientos (Friedman, 1978).

En el Cuadro 2 el menor rendimiento se registré en el ensayo N° 1 en el tratamiento B, de
menor gasto volumétrico de reactivo; al ser completa la dilucion de las conchas trituradas no se
tiene certeza de que las impurezas del acido comercial hayan generado reacciones colaterales;
pero no se puede descartar la posibilidad de trabajar con este reactivo, porque representa una
opcion favorable a nivel econémico.

El comportamiento de las pendientes de consumo de energia durante el proceso de secado
(Cuadro 3) fue:

Y = 0.1734* X con R2 = 0.9933

Y = 0.1675* X con R2 = 0.9979



Cuadro 3. Peso seco vs consumo de energia

Producto  Producto  Energia Energia
Ensayo seco TA seco TB  consumida  consumida
Mo (g) () TA(Watt*h) TB(Watt*h)
I 34 2.7 0.1974 01672
2 4.6 4 0.244 0224
3 5 5 0.2808 0.272
4 7 0.5 0.394 0.36
5 2 8.2 0.432 0456

El gasto de energia fue directamente proporcional a la cantidad de material a secar (Figura 3).
En la ecuacién generada por el analisis de regresion lineal, R2 se acercd a la unidad y hace que
el modelo sea altamente confiable.

En la concentracién de calcio (Cuadro 4) se depurd la muestra 5 del tratamiento A, porque no es
posible que haya una presencia superior al 40% por el aporte que hace el calcio en el peso
molecular del carbonato de calcio.

Cuadro 4. Calcio elemental presente en las muestras por
Analisis de Absorcion Atomica.

Muestra Tratamiento A Tratamiento B
Mo {(%%)Ca™ (% )Ca™
| 2838 27.62
2 2783 27.61
3 28.22 27.90
4 3642 27.48
5 44.73 27.51

El mayor aporte de calcio elemental se presentdé en la muestra 4 del tratamiento A; los
promedios para A (30.21%) y B (27.62%) demostraron que se pueden recuperar altas
concentraciones de calcio mediante los tratamientos.

El 80% de las particulas obtenidas fue menor o igual a 0.438 micras y 20% menor a 1micra; la
Norma Técnica Colombiana NTC 485, alimentos para animales, estipula que el tamafo de la
particula debe ser inferior a 500micras (Cuadro 5).



Cuadro 5. Analisis del Tamafio de Particula de una muestra
procesada con acido clorhidrico.

% de particulas menores 20m4 5094 8094

o 1guales al tamafio indicado

Tamafic en micrones 0,305 (.362 0.438

El andlisis mineraldgico por difraccién de rayos X desvirtud la hipdtesis de que la concha esté
compuesta solamente por carbonato de calcio (Cuadro 6). El analisis espectrografico indicé que
la presencia de calcio fue superior al 20 % en relacidon con el peso de la muestra (Cuadro 7) y
cromo, lantano, vanadio y circonio tuvieron presencia minima, los cuales estan presentes en el
agua de mar o se encuentran en la arena; el cromo se consider6 como contaminante de los
reactivos ya que es poco probable la presencia de este elemento en el agua de mar.

Cuadro 6. Analisis de Difraccion de Rayos X de las conchas
de piangua

Minerales Composicion Rango
Aragonita CaCoO, Mayor al 40%
Dolomita CaMg(CO,), Pobre{ 10-20)%
Caleita CaCO, Pobre( 10-20)%
Portlandita Cal OH), Trazas Menor al 3%
Varetital? CaCO, Trazas Menor al 3%
Manganita?? MnO{OH) Trazas Menor al 3%
Estroncita? Srio, Trazas Menor al 3%
Rutilo TGO, Trazas Menor al 3%

Abundancia (=40%); Comln (20-40%); Pobre {10-20%); Escaso (3-10%);
Trazas* (=3%).



Cuadro 7. Resultado del Anilisis Espectrogrifico de conchas
de piangua

Limite
Determinacion minimo-maximo Yalor
Magnesio Mg 0.02-10% 0.1
Caleio Ca% 0,05 - 200 0.20
Titanio Ti% 0,002 - 5%, 0.15
Manganeso Mn ppm 1 0-5000 ppm 100
Estroncio Sr ppim 100-5000 ppm 700
Cromo Cr ppim L0 ppam - 0% 15
Lantano La ppm 20-1000 ppm 20
Vanadio V ppm 20-1000 ppm 20
Circonio Zr ppm 20-2000 ppm 70

La estimacién cuantitativa de los elementos representd un contenido de 83.4% en carbonato de
calcio (aragonita, varetita y calcita), un aporte de calcio elemental de 33.368%; el aporte de
calcio2+ que hace la dolomita (PM = 184.32g/mol) y la portlandita (PM = 74.08g/mol), fue de
aproximadamente 21.7% y 54.05%, respectivamente; generando un aporte real de Ca2+ de
36.75%.

CONCLUSIONES

e Se obtuvo carbonato de calcio en un balance general de 82.48% para acido clorhidrico
analitico al 37% y 77.211% para acido clorhidrico comercial al 27%.

e Se recuperd entre el 75.17% y 82.22% de calcio elemental, para una disponibilidad total
de 36.74% presente en la concha.

* El 80% de particula presenté un tamafio < 0.438um y dentro de él, 20 y 50% cuando
mas, con 0.305 y 0.362um respectivamente, que cumplen con los parametros
estipulados en la NTC 485 (malla ICONTEC 35 = 500micras).

e El analisis mineraldgico por difraccién de rayos X mostré la composicién del carbonato de
calcio obtenido predomind la aragonita (> 40%); seguido de dolomita y calcita entre 10
y 20% respectivamente.

e El carbonato de calcio CaCO3 de conchas de piangua Anadara spp. es apropiado para el
consumo animal y farmacéutico.
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