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CASCARON DE COCO
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En el departamento se comienza el estudio de obtencion de carbdn activado a partir de biomasa
de cascardn de coco para luego poder ser utilizado en procesos de descontaminacién ambiental.
Este trabajo tiene como objetivo la obtencion de este carbon por método quimico de lixiviacion,
determinar la variacién de la concentracion, la cantidad adsorbida y el porcentaje de adsorcion
de soluciones de iones cobre cuando son tratados con el mismo; cony sinlaeliminacion de su ceniza
y obtener las curvas que estadisticamente reflejen ladependencia de los factores antes mencionados
con el tiempo.

Entre los métodos empleados se utilizé para la activacion del carbén vegetal el método conocido
como ““‘Activacidn quimica con lixiviacion™, éste esta dividido en tres etapas: carbonizacion
(pirolisis), lixiviacion y activacion. Los analisis que fueron realizados para el tratamiento de las
soluciones que contienen los iones Cu?* con el carbon activado fueron: pH (método potenciométrico).
Cobre (método del cuprethol) determinandose masa de cobre adsobida, cantidad adsorbida y por
ciento de adsorcion.

Los resultados del estudio demostraron que el carbon activado obtenido con y sin cenizas puede
adsorber este metal pesado de sus soluciones en las condiciones de la experimentacién. Se
obtuvieron las curvas y los modelos a los que mejor se ajustan el comportamiento de los datos
obtenidos Entre las conclusiones principales estan que el estudio de la adsorcién de iones Cu?*
con carbén activado de cascardn de coco en estas condiciones de trabajo demostré que se puede
eliminar este metal pesado de sus soluciones.

Palabras clave: carbén activado, lixiviacion, adsorcion.

In the department will begin the study of production of activated carbon from biomass of coconut
shell and then be able to be used in environmental decontamination processes. This work is aimed
at obtaining the coal chemical leaching method, to determine the variation in concentration, the
amount adsorbed and the percentage of adsorption of copper ions solutions when treated with the
same, with and without the elimination of its ash and get the curves that statistically reflect the
dependence of the above factors over time.

Among the methods used for the activation of charcoal method known as "Chemical Activation with
leaching," this is divided into three stages: carbonization (pyrolysis), leaching and activation. The
analysis was performed for the treatment of solutions potentiometric method) (containing ions Cu?*
with the PAC were: pH determined adsobida mass of copper, and) method of cuprethol (Copper
amount adsorbed % adsorption.

The study results showed that the PAC obtained with and without ashes can adsorb the heavy metal
of their solutions in terms of experimentation. We obtained the curves and models to best fit the
behavior of the data obtained Among the main findings are that the study of the adsorption of ions
Cu?* with activated charcoal from coconut shell under these conditions showed that labor can be
eliminated this heavy metal in their solutions.

Key words: activated carbon, leach, adsorption.
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Introduccidén

El carbdn primario, producto de la carbonizacion
de materiales lignocelul6sicos, més conocido como
pirolisis, es la materia prima fundamental para la
obtencion del carbdén activado, destacandose el
obtenido a partir de la cascara de coco, como un
precursor de alta calidad.

La activacion del carbén se puede obtener
tradicionalmente por diferentes métodos: método
fisico, método quimico y este es seleccionado
segun la disponibilidad de reactivos y recursos
que son necesarios para su ejecucion.

Actualmente, el mundo se esta enfrentando a
graves problemas de contaminacion que estan
dando al traste con muchos fendémenos naturales,
como la destruccién de la capa de ozono, el
derretimiento de los glaciales, el cambio constante
de las estaciones fuera de época, lacontaminacion
de las aguas por el vertimiento de las industrias,
todo esto se resume en peligro para la existencia
delavidaenlatierra: de losanimales, lavegetacion
y especialmente la vida del hombre. Una de las
vias que se puede utilizar para contrarrestar
este efecto es lautilizacion del carbon activado
/1,5/.

La contaminacion en las fuentes de agua se
establece por la presencia de compuestos que no
estarian en forma normal sin la intervencion del
hombre o por un aumento o descenso en el
contenido de las sustancias existentes por laaccion
humana /4/.

De manera que en el agua pueden existir
componentes quimicos potencialmente méas toxicos
tales como metales pesados: entre estos se
encuentran: manganeso, plomo, cinc, cadmio,
cromo, cobre, hierro y niquel entre otros.

Objetivo general

Analizar el comportamiento de laadsorcién de
iones Cu?* utilizando carbones activados de
cascarén de coco.

Objetivos especificos

1. Obtener el carb6n activado a partir de la
cascara de coco por método quimico de
lixiviacion.

2. Determinar la variacién de la concentracion,
la cantidad adsorbida y el porcentaje de
adsorcion de los iones cobre cuando son
tratados con carbon activado de coco; con y
sin la eliminacion de su ceniza.

3. Obtener las curvas que estadisticamente
reflejen la dependencia de los factores antes
mencionados con el tiempo.

Fundamentacién teorica

El carbdn activado es el mejor adsorbente de
uso general para remocién/reduccion de muchos
compuestos orgénicos y aun algunos inorganicos
del agua /3/ y de aguas residuales /4/. El mismo
posee lavirtud de retener o adherir en su superficie
uno o mas componentes (d&tomos, moléculas e
iones), del liquido que esta en contacto con el.
Este fendmeno ser denomina poder adsorbente
12].

El carbdn activado puede ser preparado por
dos o tres vias:

* Por la carbonizacion del material de origen
vegetal con la adicion de agentes activantes
los cuales influyen en el curso de la pirolisis.
Este método es generalmente conocido como
“Activacion quimica”.

» Haciendo que el producto inactivo carbonizado
(preparado por los métodos usuales de
carbonizacidn) reaccione adecuadamente con

sustancias gaseosas. Este método es conocido
como “Activacion fisica”.

» Método conocido como “Activacion quimica
con lixiviacion”, éste estd dividido en tres
etapas: carbonizacion (pirolisis), lixiviaciony
activacion.

Son muchas las sustancias que pueden ser

adsorbidas de una solucion de carbén activado,
pero el grado de adsorcion varia mucho. Es
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variable lanaturalezay cantidad de grupos quimicos
funcionales existentes en la  superficie de los
carbones, responsables de la mayor o menor
afinidad entre el adsorbente y especie metélica a
adsorber.

Si bien por su caracter hidr6fobo, los carbones
activados adsorben preferentemente compuestos
no polares, la presencia de inorgénicos y hetero-
atomos que forman grupos funcionales
superficiales influencian las propiedades de
adsorcion de especies polares. Entre estos grupos
funcionales oxigenados estan los grupos:
carboxilicos, fenélicos carbonilicos, quinonicos,
lactonicos. Ellos pueden actuar como acidos
débiles y ser centros de retencién de los
contaminantes metélicos.

La adsorcién de metales pesados presentes en
aguas depende de varios factores entre los que se
destacan: la constitucion quimica del agua, las
formas en que se encuentran las especies de
metales pesados, la textura y los grupos
funcionales presentes en la superficie del carbon
activado. Variables como origen, tipoy tamafio de
particula del carbén activado, pH de la solucion,
temperatura del agua, tiempo de contacto e
interacciones competitivas con otros componentes
del agua, influencian laretencion de metalesenel
carbén activado /7-9/.

El cobre estaampliamente distribuido en todos
los continentes y forma parte de la mayoria de los
organismos vivos.

A pesar de que en los trabajos quimicos de
referencia se indica que las sales de cobre son
toxicas, en la practica esto solo es cierto cuando
lasdisoluciones se utilizan de formaincontrolada,
cuando se ingiere sulfato de cobre, en cantidades
del orden de gramos, se producen nauseas, vomitos,
diarrea, sudoracion, hemdlisis intravascular y
posible fallorenal.

Métodos utilizados y condiciones
experimentales
e Materia prima

En este trabajo, lamateria prima utilizadaesel
carbon primario proveniente de la céscara de

coco, procesado en la region de Baracoa. Este
material , si es tratado convenientemente, posee
un &rea superficial extensa, es altamente poroso,
lo que le confiere un gran poder adsorbente.

El mismo fue caracterizado determinandosele
el porcentaje de volatiles, carbono fijo y cenizas.

e Activacion del carbon vegetal

Se utilizo6 para ello un método no tradicional
con tratamiento quimico de lixiviacion. Los pasos
son los siguientes:

1. Molienda del carbon vegetal.

2. Tamizado de lamuestra hastatamafos menores
de 0,25 mm.

3. Tratamiento quimico del carbén vegetal con
solucion de hidréxido de sodio de concentracion
molar 1L mol/L, conunarelacién liquido-sélido
10/1 a una temperatura entre 93 y 98 °C,
durante 25 min.

4. Filtrado de solucion con el carbon.

5. Se afiade volumen de hidrdxido de sodio en
relacion 10/1 con el carboén, cuantas veces sea
necesario, hasta obtener un liquido claro, de
absorbanciafija, que demuestre que se eliminé
todo el alquitrdn presente en el carbdn.

6. Lavado del carb6n hasta la neutralidad,
pH=7,0; con agua destilada.

7. Secado de las muestras a una temperatura de
110 grados, para eliminar humedad.

8. Tratamiento térmico en la mufla a 900 grados
por espacio de 1 h.

9. Enfriamiento de las muestras hasta la
temperatura ambiente.

10. Adicion de 0,5mL de HCL, paraeliminar las
cenizas.

11. Lavado del carb6n con agua destilada para
eliminar restos de acido.

12. Secar las muestras a 110 grados.

También se activé carbén con la metodologia
anterior hasta el paso 9, es decir, sin eliminar las
cenizas.
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Tratamiento de las soluciones que
contienen los iones Cu?" con el carbdén
activado

Se mide en cada solucion modelo la
concentracion inicial de los iones, y el pH.

Se tratan las soluciones modelos con el carbon
activado de la siguiente manera:

Se miden 150 mL de la solucion a tratar y se
vierten en un Erlenmeyer, luego se afiaden 0.3
g de carbdn, se colocan en la zaranda y se
comienza la agitacion. Se hacen los
experimentos a diferentes tiempos (15, 30, 60,
120, 180, 240 min).

Se determina la concentracion final y el pH de
las soluciones tratadas para cada tiempo.

Se calculalamasaadsobidadel i6n, lacantidad
adsorbidaen mg por gramo de carbon activado
y el porcentaje de adsorcion.

Técnica para la determinacién del cobre

Se toma 100 mL de la muestra tratada, y se
transfiere aun tubo nessler, luego se afiade 0,5
mL de HCL 1:1, posteriormente 2 mL de
Pirofosfato de sodio, luego 4 mL de buffer de

acetato de sodio, luego se agita y se espera 5
min.

Se prepara el cuprethol (igual cantidad de
cuprethol 1y II).

Por ultimo se afiade 1 mL de la mezclay se deja
reposar de 10 a 15 min.

Se le da el mismo tratamiento a un blanco (agua
destilada).

Nota: Blanco, agua exenta de Cu?*

Se utiliza para medir la concentracion el
fotocolorimetro, utilizando un filtro de 44.

Los analisis que fueron realizados son:
1. pH (Método potenciométrico).
2. Cobre (método del cuprethol).

Resultado y discusion

A continuacion se exponen los resultados
obtenidos paraelion cobrey los modelos obtenidos
a partir de los datos experimentales /6/ utilizando
el programa Statgraphics Plus 5.1

1. Eliminando cenizas del carbén activado

Tabla 1. Adsorcidon de Cu2* con carbodn activado sin cenizas

Tiempo Concentracion|pH hMasa Canticad %

{rmin] (rngyL) (o) adsorbidalmyy) | adsorcion
o 12,03 8,31 1,804 5 o a

18 891 4,99 14865 10600 17,62

a0 891 4,90 14865 10600 17,62

G0 891 4 89 14865 10600 17,62
120 81 4 76 14115 1,3100 2177
180 8441 4,73 14115 1,3100 2177
240 81 475 14115 1,3100 277

Variable independiente: Tiempo: t

c(Cu?) = 11,1182 - 0,137592 * sqrt(t)

Andlisis de regresion - Modelo raiz cuadrada-X: Y = a + b * sqrt(X)

Variable dependiente: Concentracion de Cu: c(Cu?")
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Graéfico 1. Modelo ajustado para c(Cu) sin cenizas.

Andlisis de la varianza

Fuente Suma de cuadrados GL Cuadrado medio  Cociente-F  P-Valor
Modelo 3,436,53 1 3,436 53 9,80 0,025 9
Residuo 1,752,95 5 0,350 59

Total (Corr.) 5,189,49 6

Coeficiente de correlacién = -0,813 763; R2=73,453 4 %

Anélisis: El estadistico R? indica que el modelo explica

. . . 73,453 4 % de | iabilidad Cu?).
Dado que el p-valor es inferior a 0,05, existe un 0 de la variabilidad en ¢ (Cu™)

relacion estadisticamente significativa entre El coeficiente de correlacion es igual a
¢ (Cu?) y tiempo para un nivel de confianza del -0,813763, indicando unarelacion moderadamente
95 %. fuerte entre las variables.

Andlisis de regresion - Modelo raiz cuadrada-X: Y = a + b * sqrt(X)
Variable dependiente: Cantidad de Cu adsorbida

Variable independiente: Tiempo: t

Cantidad de Cu adsorbida = 0,455,923 + 0,068,795 8 * sqrt(t)

Analisis de la varianza

Fuente Suma de cuadrados GL Cuadrado medio  Cociente-F  P-Valor
Modelo 0,859 133 1 0,859 133 9,80 0,025 9
Residuo 0,438 238 5 0,087 647 6

Total (Corr.) 1,297 37 6

Coeficiente de correlacién = 0,813 763; R2=73,4534 %
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Analisis:

Dado que el p-valor es inferior a 0,05, existe
relacion estadisticamente significativa entre
cantidad de Cu adsorbida y tiempo para un nivel
de confianza del 95 %.

El estadistico R? indica que el modelo explica
un 73,4534 %de lavariabilidad en cantidad de Cu
adsorbida.

El coeficiente de correlacidn es igual a 0,813
763, indicando unarelacién moderadamente fuerte
entre las variables.
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Gréfico 2. Modelo ajustado para por ciento de adsorcion de Cusin cenizas.

Andlisis de regresion
Variable dependiente:

Variable independiente: Tiempo: t

% adsorcion = 7,580 14 + 1,143 09 * sqrt (t)

Andlisis de la varianza

Por ciento de adsorcion

- Modelo raiz cuadrada-X: Y =a + b * sqrt (X)

Fuente Suma de cuadrados  GL Cuadrado medio Cociente-F P-Valor
Modelo 237,189 1 237,189 9,79 0,026 0
Residuo 121,124 5 24,2249

Total (Corr.) 358, 313 6

Coeficiente de correlacién = 0,813 609; R?>= 78,22 %

Analisis:

Dado que el p-valor es inferior a 0,05, existe
relacion estadisticamente significativa entre por
ciento de adsorcion de Cu y tiempo para un nivel
de confianza del 95 %.

El estadistico R? indica que el modelo explica
un 78,22 % de la variabilidad en por ciento de
adsorcion.

El coeficiente de correlacion es igual a 0,813
609, indicando unarelacién moderadamente fuerte
entre las variables.
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2. Sin eliminar las cenizas del carbén activado

Tabla 2. Adsorcién de Cu?* con carbdn activado con cenizas

Tiermpo Concentracion | pH Masa Cantidad %
(rnir) (rngL) (=) adsorbidalmafg) | adsorcion
0 10,16 8.8 18240 0 0
15 0,384 3 7.0 00576 4,888 1 96,22
30 017083 7.2 002565 4,991 5 93,32
G0 0,051 2 7.2 0,007 5 20840 89949
120 0,034 2 7.3 0,003 1 20630 99 66
180 0,034 2 7.3 0,003 1 20630 99,66
240 0,034 2 7.3 0,003 1 20630 99,66
12 __I T T T T T T T T T T T T T T T I__
o 1E 3
&y 10 ED 3
g2 °E 3
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Gréfico 3. Modelo ajustado parac(Cu) concenizas

Andlisis de regresiéon - Modelo inverso-Y: Y = 1/(a + b * X)
Variable dependiente: Concentracion de Cu: c(Cu?)
Variable independiente: Tiempo: t

C (Cu®) = 1/(4,481 2 + 0,130 911 * (t)

Andlisis de la varianza

Fuente Suma de cuadrados  GL Cuadrado medio Cociente-F  P-Valor
Modelo 851,62 1 851,62 19,36 0,007 0
Residuo 219,943 5 43,988 6

Total (Corr.) 1071,56 6

Coeficiente de correlacion = 0,891 485, R2=79,474 6 %
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Analisis:

Dado que el p-valor es inferior a 0,01, existe
relacion estadisticamente significativa entre
c(Cu?) y tiempo para un nivel de confianza del
99 %.

El estadistico R? indica que el modelo explica
un79,474 6 % de lavariabilidad en concentracion
de cobre después de la transformacion a escala
reciproca paralinealizar el modelo. El coeficiente
decorrelacionesigual a0,891 485; indicando una
relacion moderadamente fuerte entre las variables.
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Gréfico4. Modelo ajustado para cantidad de Cu adsorbida con cenizas.

Andlisis de regresion - Modelo raiz cuadrada-X: Y = a + b * sqrt (X)

Variable dependiente: Cantidad de Cu adsorbida

Variable independiente: Tiempo: t

Cantidad de Cu adsorbida = 2,415 18 + 0,232 085 * sqrt(t)

Andlisis de la varianza

Fuente Suma de cuadrados GL Cuadrado medio Cociente-F P-Valor
Modelo 9,77757 1 9,777 57 4,12 0,098 0
Residuo 11,8556 5 2,371 11

Total (Corr.) 21,6331 6

Coeficiente de correlacién = 0,672 288; R*>= 77,55 %

Analisis:

Dado que el p-valor es inferior a 0,10, existe
relacion estadisticamente significativa entre
cantidad de Cu adsorbida y tiempo para un nivel
de confianza del 90 %.

El estadistico R? indica que el modelo explica
un 77,55 % de la variabilidad en Cantidad de Cu
adsorbida.

El coeficiente de correlacidn es igual a 0,672
288, indicando unarelacién moderadamente fuerte
entre las variables.
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Grafico5. Modelo ajustado para por ciento de adsorcion de Cu con cenizas.

Andlisis de regresion - Modelo raiz cuadrada-X: Y = a + b * sqrt (X)

Variable dependiente: Por ciento de adsorcion

Variable independiente: Tiempo: t

% de adsorcion = 47,544 8 + 4,568 14 * sqrt(t)

Analisis de la varianza

Fuente Suma de cuadrados GL Cuadrado medio Cociente-F P-Valor
Modelo 3 788,04 1 3 788,04 4,12 0,098 1
Residuo 4 594,41 5 918,882

Total (Corr.)  8382,45 6

Coeficiente de correlacién = 0,672 236; R>= 78,2205 %

Andlisis:

Dado que el p-valor es inferior a 0,10, existe
relacién estadisticamente significativa entre por
ciento de adsorcidn de Cu y tiempo para un nivel
de confianza del 90 %.

El estadistico R indica que el modelo explica
un 78,2205 % de la variabilidad en por ciento de
adsorcion.

El coeficiente de correlacion es igual a
0,672 236, indicando unarelacién moderadamente
fuerte entre las variables.

Discusiéon de los resultados

e Adsorcién de iones Cu? con carbon
eliminandole cenizas

La tabla 1 muestra que la concentracion y la
masa de iones Cu?* disminuye en los primeros
quince minutos mas significativamente que el
resto del tiempo. El valor del pH disminuye
ligeramente, manteniéndose el caracter &cido de
lasolucion.

La cantidad de iones Cu?* adsorbida es baja 'y
el porcentaje de adsorcion variade 17,62 a 21,77
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mg/g de carbon, no debe haber favorecido el pH
del medio laadsorcion de estos iones. Con respecto
a esto, de una revision de patente /8/; el pH del
medio que favorecia la adsorcion de estos iones
con carbén activado de meollo de cafia de azucar
estaba por encima de cinco.

Las curvas obtenidas representan los
modelos ajustados para el comportamiento de
la concentracion, la cantidad adsorbida y el
porcentaje de adsorcion en el tiempo y tienen
valores de los resultados estadisticos
aceptables.

e Adsorciéon de iones Cu?* con carbdén

sin eliminar las cenizas

La tabla 2 muestra que la concentracion y
masa de iones Cu?* disminuye rapidamente a
los quince minutos del tratamiento, y continla
gradualmente hasta las dos horas, a partir de
las cuales se alcanzael equilibrio de adsorcion.

El valor del pH es posible que aumente
ligeramente por lapresenciade cenizas (6xidos
de calcio, magnesio y aluminio, etcétera), que
formando hidroxidos, aportan cierto caracter
bésico a la solucion.

La cantidad de iones Cu?" adsorbida por
gramo de carbon es alta desde sus inicios, y asi
lo refleja el porcentaje de adsorcion que varia
de 96,22 a 99,66. En este caso, las
caracteristicas superficiales del carbdn
favorecieron laadsorcion de este ion; y ademas,
el pH del medio estuvo por encima de cinco,
segun reporta la revisién de la patente.

Las curvas obtenidas representan los
modelos ajustados para el comportamiento de
la concentracion, la cantidad adsorbida y el
porcentaje de adsorcion en el tiempo y tienen
valores de los resultados estadisticos
aceptables.

Conclusiones

1. Se obtuvo carbén activado a partir de carbén
vegetal de cascaron de coco por el método de
activacion con etapa de lixiviacion.

2. El estudio de la adsorcion de iones Cu?* con
carbon activado de cascardn de coco en estas
condiciones de trabajo demostré que:

 Se puede eliminar este metal pesado de sus
soluciones.

* Cuando al carbén no se le eliminan cenizas hay
mayor adsorcion de estos iones.

3. Seobtuvieron las curvas ajustadas a los modelos
matematicos que mejor describen el
comportamiento de laadsorcion de estos iones
en el tiempo.
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