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RESUMEN

En la presente investigacion se elaboraron carbones activados a partir de huesos de durazno y
huesos de aceituna. El hueso de durazno se activé con acido fosforico al 30% seguido con una
tratamiento térmico de 550°C bajo una atmosfera controlada y los huesos de aceituna con peréxido
de hidrégeno H>O> e hidroxido de potasio al 30%. Posteriormente se realizaron isotermas de
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adsorcién con el objetivo de adsorber cianuro, metales y compuestos orgédnicos de los efluentes
mineros. Se pudo concluir que el cianuro se adsorbe en la superficie del carbon activado de hueso
de durazno y aceituna debido principalmente a los grupos funcionales que coexisten en la
superficie de este.

Palabras clave: Carbon activado, Huesos de melocoton, Huesos de aceituna.

1 INTRODUCCION

Los carbones activados son fabricados por pirdlisis de materiales carbonosos de origen
vegetal, tales como madera, carbon, turba, piedras y conchas de frutas, o polimeros sintéticos o
compuestos fendlicos, después de ello la activacion de estos. Esta ruta es conocida como
tratamiento térmico o tratamiento fisico ya que implica dos etapas de tratamiento. Una ruta
alternativa es la activacién quimica y consiste en una sola etapa del tratamiento térmico que
comprende la descomposicion y medidas de activacion. Durante muchas décadas el cloruro de
zinc ha sido el producto quimico en la eleccién como un activante pero fue remplazado por 4cido
fosforico en la década pasada (1, 2). La activacién con 4cido fosférico ofrece mucha ventajas ya
que este solo requiere un solo paso de pirolisis a una temperatura mucho mads baja (400- 600°C) y
la mayoria de la impregnacién puede recuperarse por varias etapas de extraccion.

Cualquier material carbonoso con alto contenido de carbono y con bajo contenido de
cenizas natural o sintético puede ser utilizado como precursor para la preparaciéon de carbdn
activado.

Se considera varios factores al elegir una materia prima adecuada. Industrial mente un
material de bajo costo con alta densidad y volatiles suficientes disponibles en grandes cantidades
normalmente es mds aceptado en el mercado. Ejemplos cldsicos como materia prima para la
produccién de carbén como concha de madera, carbon cascara de coco que todavia estdn en uso
(3). Sin embargo este material no son muy encontrados en la mayoria de los paises que dirigen su
vista a otra fuentes localmente mds abundantes y de muy bajo costo.

De estas fuentes los desechos agricolas y los productos derivados son fascinantes y
cumplen con la mayoria de las propiedades requeridas ya que estdn dotados con alto contenido
carbono y bajo bajos inorgédnicos y ademds son materiales renovables que se generan en grandes
cantidades todos los afios.

Para ello una revision mds detallada sobre la idoneidad de los desechos agricolas para la
produccién de carbén activado ha sido publicado por Heschel y Klose (4) por consiguiente una

gran cantidad de materia prima de origen botdnico ha sido ampliamente estudiada como es el
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bagazo de madera (5) hueso de frutas, granos de café (6) el tallo del algoddn (7) piedras de olivo
(8) y muchos otros.

Con relacién a la impregnacion con acido fosforico el material lignoceluloso entre otros
indican que el rango de temperatura optimo es el de 400-500°C y resulto ser el rango 6ptimo para
el desarrollo de alta calidad y capacidad mejor de adsorcién de los carbones activados (9).

Los cianuros se consideran entre los compuestos mds téxicos para los humanos y la
naturaleza, que son dados de alta por varias industrias, particularmente las plantas de sintesis
quimica (nylon, fibras, resinas y herbicidas) procesos metaldrgicos (extraccion de oro y plata) y
de las plantas y el acabado de superficie (10 ) las normas de Argelia limitan su rechazo a 0.1 mg/L
en las aguas residuales (diario oficial de la republica de Argelia, 1993). Varios procesos se pueden
utilizar para la eliminacién de compuestos de cianuro en soluciones y suspensiones (11-18). El
proceso de coloracidn alcalina es muy eficaz, y fue en un momento determinado el mds utilizado.

En la presente investigacion los carbones activados desarrollados fueron preparados a partir
de hueso de durazno, tanto natural como activados con acido fosférico al 30% seguido con una
tratamiento térmico de 550°C bajo una atmosfera controlada y el hueso de aceituna con peréxido
de hidrogeno y hidréxido de potasio. Pruebas de capacidad de adsorcion de la solucién se llevo a
cabo mediante la determinacion de isotermas de adsorcion con el objetivo de evaluar la posibilidad

de adsorber cianuro, metales y compuestos organicos de los efluentes mineros.

2 DESARROLLO EXPERIMENTAL
2.1 MOLIENDA DE HUESOS DE DURAZNO Y HUESO DE ACEITUNA

Primeramente, se tomaron muestras de huesos de aceituna y durazno, con un peso total de
10g c/u fue molida durante 2 horas a una velocidad de 20 rpm, para observar cual era el mejor
tiempo de molienda, con 0.5 horas de reposo por cada hora de trabajo. Esta experimentacion fue
realizada con la intencion de encontrar el mejor tiempo de molienda.

Los componentes y las bolas de acero se cargaron a un vial de acero inoxidable, la molienda
se realizé en un molino Restch para producir polvo de las diferentes muestras a tratar, el peso total
de la muestra fue 10g.

En el proceso de molienda mecanica, fue necesario considerar 0.5 horas de reposo, por
cada hora de trabajo, lo cual, fue debido al calentamiento del motor del molino. Una vez obtenida
una gran cantidad de polvo del producto de las moliendas mecénicas, este se guardo en viales de

vidrio con tapa para evitar cualquier contaminacion.
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Figura 1 Molino Restch.

Parametros.

Molino. Vial.

2.2 TRATAMIENTO TERMICO Y QUIMICO DEL CARBON ACTIVADO DE HUESO DE
DURAZNO Y HUESO DE ACEITUNA
2.2.1 Preparacion de los carbones activados por activacion fisica

Después de 1a molienda en el RESTCH se pone en crisoles en un horno mufla a 800°C por

1 hora. Luego las muestras fueron enfriadas a temperatura ambiente

2.2.2 Preparacion de los carbones activados por activacion quimica

Para la activacion quimica, del hueso de durazno y aceituna que viene de la activacion
fisica se impregnada con una solucién de 4cido fosférico, peréxido de hidrogeno y hidréxido de
potasio por un periodo de tiempo de 24 horas a temperatura ambiente.

Finalmente, las muestras fueron carbonizadas a 550°C por 1 hora, al enfriarse fueron
lavadas con agua Tridestilada hasta pH neutro posteriormente la muestra fue secada en estufa a

110°C, y empaquetadas para su posterior uso.

2.3 ADSORCION DE CIANURO EN CARBON ACTIVADO DE HUESO DE DURAZNO Y
HUESO DE ACEITUNA

e Se pesan los carbones activados procedentes de la activacion fisica y quimica

e Se procedié a preparar agua desionizada, ajustando el pH a 12.

e Después de ajustar el agua desionizada con un pH 12, se procedi6 a preparar mezclas

con CN. En un vaso de precipitado de 250 ml con 100ppm de CN.
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Figura 2: Adsorcién de cianuro con carbon.

Agitacion 1g de carb6n en Molienda
250ml de CN

Los experimentos de adsorcién de cianuro con carbon activado de hueso de aceituna y de
hueso de durazno se llevaron a cabo en un vaso de precipitado de 600 ml donde contenia 250 ml
de cianuro grado reactivo y agua desionizada, ajustando el pH a 12 con una solucién de NaOH
como se muestra la Figura 2. El sistema se mantuvo en agitacion constante durante todo el
experimento. El avance del proceso se monitoreo continuamente mediante el cambio de la
concentracion del cianuro. La agitacion se regul6 con agitador magnético colocado dentro del vaso
de precipitado y accionado por medio de una parrilla de agitacion magnética; el cianuro extraido
del proceso, se determiné con titulacion de nitrato de plata, de acuerdo con el método APHA-

AWWA 4500-CN D.

3 DISCUSION DE RESULTADOS
3.1 RESULTADOS DE CARBON ACTIVADO DE DURAZNO

De los resultados obtenidos en el estudio del efecto del tamaifio de particula se muestran en
la Figura 3. Se observa que a menor tamafio de particula se extrae mayor concentracion de cianuro;
esto se debe a que menor tamafio de particula hay mayor drea superficial disponible para que se
lleve a cabo la adsorcion de cianuro: la adsorcion fue de un 53% para un tamano de particula de -

80+100 a un tiempo de 1 hora.
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Figura 3.- Efecto del tamafio de particula en la adsorcidon de 200 ppm de cianuro.
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En el siguiente esquema se hizo una evaluacion de la cantidad de carbén hueso de durazno
agregada al experimento y ademads se tomo a consideracion que del tamafio de particula que mejor
adsorbi6 se utilizara en el proceso; seleccionando el tamafio -80+100, y nos dio como resultado la
Figura 4 donde se muestra que a mayor cantidad de gramos agregados a la solucién hay una mayor

adsorcion de cianuro

Figura 4.- Evaluacién de la cantidad de gramos agregados a tamafio de particula de -80+100.
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En relacion a la activados efectuada al carbon hueso de durazno con 4cido fosférico este
se puso en contacto con la solucidn de cianuro y se logré una adsorcion del 90% sobre la superficie
del hueso de durazno como se muestra en la Figura 5, se predice principalmente que esta adsorcién
tan buena se debe a las fases que presenta segtin la caracterizacion (tabla 1), y ademds ya que
dichas fases presentan cargas positivas y el ion cianuro es de carga negativa por lo tanto hacen una

buena atraccion.
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Figura 5.- Comparacion del hueso de durazno modificado y el hueso sin modificacién
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Tabla 1.- Fases presentes en el carbén hueso de durazno

Nombre de la Fase Elementos presentes en la fase
Tridimita Oxido de silicio
Armstrongite Calcio, Silicio
Sugilite Sodio
Pioweite Sodio

3.2 RESULTADOS DE CARBON ACTIVADO DE HUESO DE ACEITUNA

De los resultados obtenidos en el estudio del efecto del tamaifio de particula se muestran en

la Figura 6. Se observa que a menor tamafio de particula se extrae mayor concentracion de cianuro;

esto se debe a que menor tamafio de particula hay mayor drea superficial disponible para que se

lleve a cabo la adsorcion de cianuro: la adsorcion fue de un 58% para un tamano de particula de -

1404270 a un tiempo de 1 hora.

Figura 6.- Efecto del tamafio de particula en la adsorcién de 200 ppm de cianuro
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En relacion a la activados efectuada al carbon hueso de aceituna con peréxido de hidrogeno

y hidréxido de potasio este se puso en contacto con la solucion de cianuro y se adsorbid el 85%
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sobre la superficie del hueso de aceituna como se muestra en la Figura 7, la médxima adsorcién que

se logré principalmente se debe a las fases que presenta segin la caracterizacion (Tabla 2) , y

ademds ya que dichas fases presentan cargas positivas y el ion cianuro es de carga negativa por lo

tanto hacen una buena atraccion.

Figura 7.- Adsorcién de cianuro en carbén hueso de aceituna original y modificado en una solucién de 200 ppm de

cianuro
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Tabla 2.- Fases presentes en el carbon hueso de aceituna

Nombre de la Fase Elementos presentes en la
fase
Levyne Na, K, Ca
Barrerite K, Na, Ca
Surite Na, Al, Si
stellerite Ca, Al, Si

3.3 RESULTADOS DE CARACTERIZACION DE LOS CARBONES ACTIVADOS POR
MEDIO DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X

Tabla 3. Carbon de hueso de aceituna

Componente Porcentaje
Al 204
Si 156
Ca 6.394
S .340
Fe 203
P 232
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Tabla 4. Carbon de hueso de durazno

Componente Porcentaje
P .546
S .546
Si 117
K 9.014
Ca 2.524
Fe 496
Cu .059

Se realiz6 una caracterizacion de los carbones fabricados en la investigacion y el mayor
porcentaje de adsorcion fue el hueso de durazno debido a los componentes afines al cianuro, esto

debido a la interacciéon quimico por intercambio i6nico con cobre y hierro, esto también lo han

reportado varios investigadores con diferentes huesos.

4 CONCLUSIONES

4.1 CARBON ACTIVADO DE HUESO DE DURAZNO

Se puede concluir que el cianuro se adsorbe en la superficie del carbon activado de hueso
de durazno ya que es un material efectivo para su eliminacién.

Gracias a este trabajo previo nos da la pauta para estudiar el uso de hueso de durazno para
adsorcion de metales que estén presentes en efluentes y por otra parte, el uso del hueso de durazno

en la adsorcion del cianuro asi como para la destruccion de compuestos dafninos para el medio

ambiente y la salud.

4.2 CARBON ACTIVADO DE HUESO DE ACEITUNA

Se puede concluir que el cianuro se adsorbe en la superficie del carbon activado de hueso
de aceituna debido principalmente a los grupos funcionales que coexisten en la superficie de este.
Esta investigacion y las modificaciones que se logré en la superficie superficial del hueso,

podemos adsorber tantos metales u otros iones organicos en efluentes.

4.3 CARACTERIZACION POR FLUORESCENCIA DE RAYOS X
Los carbones fabricados en la investigacion la maxima adsorcion fue el hueso de durazno
debido a los componentes afines al cianuro, esto debido a la interaccién quimica por intercambio

i6nico con cobre y hierro, cosa que no tiene el hueso de aceituna.
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