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RESUMEN

Se determiné el area superficial de carbones activados
obtenidos a partir de cascarilla de café y cascara de coco,
mediante isotermas de adsorcion de N, a 77K. Se compa-
raron los resultados con aquellos obtenidos con un méto-
do comUnmente utilizado, el indice de azul de metileno,
y se encontré una buena correlacion entre las dos areas
determinadas por éste método. Se muestra que los dos
métodos permiten realizar un anélisis complementario

de una superficie porosa.

KEY WORDS
Activated carbon, adsorption, blue methylene index,

decolouration.

ABSTRACT

The superficial area of an activated carbon obtained
from coffee husk and coconut shell was determined, by
means of isotherms of adsorption of N, to 77K and the
results they area compared with the method of index
blue of methylene, finding an good correlation between
the two areas determined by this method. This research
shows that both methods allow making a complemen-

tary analysis of a porous surface.
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INTRODUCCION

Los so6lidos porosos poseen en su interior cavidades o
taneles que reciben el nombre de poros. Estos cons-
tituyen la parte mds importante en la estructura de un
carbén activado, ya que determinan sus propiedades
texturales, las cuales se relacionan con la adsortividad
y determinan la superficie especifica a lo largo del
sistema poroso, facilitando la difusién y la adsorcién
[1, 2, 3]. El carb6n activado es un término general
que se aplica a toda una serie de productos derivados
de materiales carbonosos; es un material amorfo que
presenta un 4area superficial excepcionalmente alta,
medida por adsorcién de nitrégeno, y se caracteri-
za por tener una proporciéon de microporos (poros
menores que 2 nanémetros). Estas caracteristicas le
confieren propiedades adsorbentes excepcionales que
pueden ser aprovechadas en diferentes areas. Durante
el proceso de obtencién de carbones activados, es po-
sible modificar tanto los procesos de carbonizacién y
de activacién, para modificar sus propiedades textura-
les y quimicas. Ademas, este material es comunmente
utilizado para la retencién de contaminantes gaseo-
sos, en el tratamiento de aguas residuales y en la pu-
rificacién de agua para el consumo humano [4]. Una
de las ventajas de este material es su uso para retirar
sustancias altamente toxicas que se encuentran a muy
bajas concentraciones [4]. Para aplicaciones en fase
liquida, los carbones activados mas utilizados son los
pulverizados; y sus usos mas frecuentes son: decolo-
racién y purificacién de azicares, procesos quimicos,
minerfa (extraccién de oro), purificacién de diferentes
materiales, farmacia, purificacion del agua (tanto para
la potabilizacién a nivel publico como doméstico),
medicina, tratamiento de aguas residuales, mascaras
antigas, filtros de purificacién y controladores de emi-

siones de automéviles, entre otros muchos usos.

Esta presentaciéon en polvo posee un maximo de
30um de diametro y le confiere una gran superficie
interna y pequefios poros. Adicionalmente, en la in-
dustria, el carbén activado se encuentra en pelets y

granulos [5,6].

Bajo el microscopio electrénico, la estructura del car-
bén activado muestra una gran cantidad de poros y de
grietas. Al realizar una toma de microfotografias con
gran aumento, se logra observar los poros mas pe-
quefios. La evaluacién de la adsorciéon se hace gene-
ralmente mediante la adsorcién de nitrégeno gaseoso
a 77K a diferentes condiciones de presion relativa

(P/Po).

En general, cualquier material organico con propor-
ciones relativamente altas de carbono es susceptible
de ser transformado en carbén activado. Los carbo-
nes activados obtenidos industrialmente pueden pro-
venir de madera y residuos forestales u otros tipos de
biomasa (turba, lignito y otros carbones minerales)
asi como de diferentes polimeros y fibras naturales
o sintéticas. Existen, no obstante, algunas limita-
ciones. No seran adecuados para preparar carbones
activados aquellos materiales carbonosos que pasen
por un estado fluido o pseudo-fluido durante su
carbonizacién, dado que durante la resolidificacién
de esta fase suelen formarse estructuras ordenadas
en los carbones resultantes. No resultan adecuados,
por tanto, los carbones coquizables, salvo que se eli-
minen sus propiedades coquizantes mediante una
oxidacién previa, por ejemplo. Del mismo modo,
tampoco resultan adecuados los residuos termoplas-
ticos. Los factores que hay que tener en cuenta para
elegir un precursor adecuado son: buena disponibili-
dad y bajo coste, bajo contenido en materia mineral
y que el carbén resultante posea unas buenas propie-
dades mecanicas y capacidad de adsorcion. Los resi-
duos de madera, las cascaras de coco y frutos secos,
asi como las semillas de algunas frutas junto con los
carbones minerales y el coque de petréleo, son los

precursores mas usados.

La adsorcién es un proceso por el cual dtomos, iones
o moléculas son atrapados o retenidos en la superficie
de un material, en contraposicién a la absorcién, que

es un fenémeno de volumen.

En quimica, la adsorcién de una sustancia es su acu-

mulacién en una determinada superficie. El resultado



es la formacion de una pelicula liquida o gaseosa en la
supetficie de un cuerpo sélido o liquido. Considérese
una superficie limpia expuesta a una atmosfera gaseo-
sa; en el interior del material, todos los enlaces qui-
micos (ya sean idnicos, covalentes o metalicos) de los
atomos constituyentes estan satisfechos. En cambio,
por definicién, la superficie representa una disconti-
nuidad de esos enlaces. Para esos enlaces incomple-
tos, es energéticamente favorable el reaccionar con lo
que se encuentre disponible y por ello se produce de
forma espontanea. La naturaleza exacta del enlace de-
pende de las particularidades de los especimenes im-
plicados, pero el material adsorbido es generalmente
clasificado como fisisorbido o quimisorbido. La can-
tidad de material que se acumula depende del equili-
brio dinamico que se alcanza entre la tasa a la cual el
material se adsorbe a la superficie y la tasa a la cual
se evapora; a su vez, éstas normalmente dependen de
forma importante de la temperatura. Cuanto mayor
sea la tasa de adsorcién y menor la de desorcion, ma-
yor serd la fraccién de la superficie disponible que

serd cubierta por material adsorbido en el equilibrio.

Para estos procesos resultan interesantes materiales
con una gran superficie interna (y por lo tanto poco
volumen), ya sea en polvo o granular, como el car-
boén activo, y que llevan asociados otros fenémenos
de transporte de material, como el macro transporte

y micro transporte de los reactantes.

La complejidad de la estructura del carbén activado
ha llevado a la aplicacién de muchas técnicas expe-
rimentales para su caracterizaciéon. Existen métodos
de prueba que permiten comparar sus caracteristicas
mas importantes, como: area de superficie, tamafio de
poro, numero de yodo, indices de adsorcién de fenol,
indices de adsorcién de azul de metileno, densidad,
tamaflo, humedad, cenizas, resistencia a la abrasion y
otros parametros aplicables a las especificaciones del
carbén [7].

Existen diferentes métodos para determinar las propie-
dades adsorbentes de los carbones activados. Entre ellos

se encuentran la determinacién del area superficial,

de la porosidad y los ensayos de adsorcién, como el
indice de azul de metileno, la adsorcién de yodo y
la adsorcién de fenol, entre otras. El indice de azul
de metileno (Figura 1) es un ensayo de decoloraciéon
que indica la capacidad de un sélido poroso de ad-
sortber una molécula que, por su tamafio, no puede
acceder a todos los microporos. Su tamafio molecu-
lar es aproximadamente de 0.84 nm. El valor de azul
de metileno se define como el nimero de mililitros
de una disolucién estindar de azul de metileno que

es decolorada por 0.1g de carbén activado.

+Cl

Figura 1. Estructura del Azul de Metileno.

Las isotermas de adsorcién de azul de metileno o ion
3,7 bis (dimetilamino) fenoltiazin 5- ionio es una téc-
nica utilizada para deducir el area superficial a partir
de la adsorcién en equilibrio de un gas bajo condicio-
nes isotérmicas, aplicando generalmente el modelo de
Langmuir o BET. La determinacién de la porosidad
del carboén activado requiere el uso combinado de va-
rias técnicas. Para los macroporos y la parte de mads
tamafio de los mesoporos se recomienda la porosime-
tria de mercurio. Dicha técnica se basa en la penetra-
cién de mercurio en los poros mediante presion. Para
determinar el volumen y la distribucién de los meso-
poros y de los microporos, la técnica mas utilizada es

la adsorcién de gases, normalmente Nj a 77K.

En este trabajo se caracterizaron los carbones pro-
venientes de cascarilla de café con diferentes % de
impregnacién con acido fosférico y cascara de coco,
empleando el indice de azul de metileno, las isotermas
desde solucién acuosa obtenidas con este colorante
e isotermas de adsorcion de nitrégeno, con el fin de
encontrar una correlacién entre el area superficial ob-

tenida por cada uno de estos métodos.
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MATERIALES Y METODOS

TRATAMIENTO DEL PRECURSOR

Carbonizacion

Siguiendo el método propuesto por Suirez-Garcia
et al. [8], se impregnaron muestras de cascarilla de
café con soluciones acuosas de H;PO, de diferente
concentracion, con el fin de variar el contenido del
agente impregnante. Dicho contenido es expresado
como (Xp, %p/p), y definido como (g H;PO,/g de
cascarilla de café) x 100. Las relaciones de impregna-
cién manejadas fueron de 30, 60, 100 y 150 % p/p.

Posterior a la impregnacion, las muestras fueron se-
cadas en un horno, a 383 K durante un periodo de 4
horas en atmosfera de aire, con el propésito de retirar
la humedad excesiva que le suministra la solucién y

después se procedié a la activacion.
Activacion

Los carbonizados obtenidos fueron sometidos a una
activacion quimica. Este tratamiento se llevo a cabo en
un horno tubular con un reactor de cuarzo, a una ve-
locidad de calentamiento constante de 10 Kmin™', con
un flujo de Argodn (99.999% de pureza) a 50 cm? min. ™!
STP; condiciones que fueron mantenidas durante el
calentamiento y el enfriamiento. En cada caso se usé
10g del material impregnado.La temperatura éptima
de activacion fue de 723 K [9,10] y un tiempo de resi-
dencia de 1 hora. Después del enfriamiento a tempe-
ratura ambiente del residuo sélido de la pirolisis, éste
fue lavado con agua mili-Q destilada, hasta disminuir

la conductividad del agua de lavado a < 5 uSem™.

Las cédscaras de coco se trituraron y tamizaron hasta
un tamafio de particula entre 1-2 mm, y se impreg-
naron con H3PO, al 100% p/p. Luego se procedié
a activarlas bajo las mismas condiciones empleadas

para la cascarilla de café.

El carboén activado resultante fue secado durante 12
horas en un horno al vacio y posteriormente se alma-
cené en recipientes plasticos, en atmosfera de nitré-

geno, para evitar la oxidacion de la superficie.

Un esquema que indica en resumen la forma de obte-

ner los CA’s se muestra en la Figura 2.

5
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Figura 2. Esquema de obtencién de los carbones activados:
1. Recepcién del material de partida 2. Zona de examen en el
laboratorio 3. Molienda y tamizado 4. Gases para la sintesis
5. Horno de reaccién 6. Medida del flujo de gases 7. Trampa
de gases 8. Muestras de carbon activado para analisis.

PROPIEDADES ADSORBENTES

Adsorcion fisica: Caracterizacion de la textura porosa

La textura porosa fue analizada mediante isotermas
de Ny, utilizando un equipo de adsorcién volumétri-
ca automatico (ASAP 2010, Micromeritics). Todo el
proceso de obtencién y de caracterizacién hasta aqui
reportado fue llevado a cabo en los laboratorios del
Instituto Nacional del Carbon (INCAR) en Oviedo
Espana [10].

Las muestras fueron desgasificadas 12 horas a 523 K
antes de todas las medidas de adsorcién. La pureza
del N, utilizado en estas pruebas era de un 99,999%.
Las isotermas de adsorcién de N, fueron analizadas
empleando las ecuaciones de BET y Dubinin-Radus-
hkevich (DR).

Eunsayos de adsorcion.

e Isotermas de adsorcidn desde solucion acnosa e indice de agul

de metileno

Los carbonizados obtenidos a partir de cascarilla de
café, fueron denominados CAA y el de cascara de
coco identificado como CACC; éstos se mantienen
en un desecador mientras son utilizados para realizar
las isotermas de adsorcién desde solucion acuosa de

azul de metileno.



El azul de metileno (Merck, R.A.) fue secado a 383 K
por 2 horas antes de ser usado. Las soluciones de azul
de metileno fueron preparadas con agua destilada. La
concentraciéon de las estas soluciones se analizé mi-
diendo las absorbancias en un espectrofotémetro Ge-
nesys Analyst UV-VIS a una longitud de onda de 668
nm. Empleando diferentes concentraciones de azul

de metileno, se construyé la curva de calibracién.

* Decoloracion de la solucion de azul de metileno: Isotermas

desde solucién acnosa

Este procedimiento se repite para obtener la isoterma
de adsorcién del colorante sobre cada uno de los car-
bones activados, adicionando diferentes soluciones de
azul de metileno en concentraciones que varfan entre
10 y 200 mgL!, para mantener el volumen constante
25 mL. Los intervalos de tiempo encontrados para
la decoloracién fueron 24, 20 y 3 horas en agitacion

constante, previa a cada lectura de absorbancia.

Pretratamiento de los ACC

Pesar =2 g de los
CACC o CAA

Secar en estufa a

383K, durante 24h

Enfriar en desecador
durante 1h

Disolver 0.12g de
azul de metileno
puro en 100mL
de H,O

Dejar en reposo 3h

Finalmente, se tomo nota del volumen total de la so-
lucién de azul de metileno decolorada por la muestra.
El anterior procedimiento fue llevado a cabo a 298 K.
A cada muestra se le ajusté el pH a 7 al adicionar go-
tas de soluciones de acido clorhidrico o de hidréxido
de sodio diluidas (0,1 mol.L.-1).

Sumergir 0.1g de CACC
y/o CAA pre-tratado en
25mL de SOLUCION A

I.l

**Agitar constantemente,
hasta decoloracion

Tomar 10mL
(Ajustar pH a 7)

Medir absorbancia

a 668nm

Figura 4. Esquema para obtener las isotermas de adsorcién desde
solucién acuosa para el AM.

Preparamiento de las soluciones azul de metileno

Tomar alicuota
de 5mL

Diluir a 1L con
CH_Cooh
0.25%V/V

Medir absorbancia
a 668nm*

Diluir 5mL en
20mL de HO

El agua utilizada para preparar las soluciones fue agua doblemente destilada
La absorbancia fue medida en un espectrofotémetro UV-VIS GENESYS, empleando celdas de un centimetro.
La dilucién final se hizo debido a que la absorbancia medida fue de 0,849, valor superior a 0,840+0,01

Figura 3. Esquema de los pre-tratamientos y preparacion de las soluciones de azul de metileno.

eluaiuabul ap eisinal Lz#

11



12

RESULTADOS Y DISCUSION

ADSORCION FiSICA: CARACTERIZACION DE LA
TEXTURA POROSA

La Figura 5 muestra las isotermas de adsorcién-
desorcién de Ny a 77K para los CAA obtenidos con
H;PO, a diferentes relaciones de impregnacién. En la
parte superior de esta figura se insertaron los datos a
baja presion trazados en una escala semi-logaritmica.
Para los CAA de % p/p 30, se obtuvo isotermas del
tipo Ia; lo que confirma que el material es microporo-
so y el llenado de microporos tiene lugar a muy bajas

presiones p/p° [7].
Para los CAA de %p/p 60, se obtuvo isotermas del

tipo Ib. Comportamiento caracteristico de un mate-
rial microporoso en el cual el llenado de los micropo-
ros ocurre en poros mas anchos que en el rango de las
isotermas tipo Ia; por lo cual se observa un aumento
en la cantidad adsorbida con respecto a las isotermas

de %p/p 30, a medida que aumenta la presion.

La Tabla 1 muestra los parametros texturales deduci-
dos desde las isotermas de adsorcién. Se identifican
los carbones con CAA y un nimero que corresponde
al % de impregnaciéon de acido fosférico para esta
serie de carbones y el obtenido desde cdscara de coco

(CACC).

A partir del analisis con N, se observa que la superficie
especifica BET (Sggy) y de microporos (Sup (DR,N,))
aumenta proporcionalmente con el incremento de
Xp; este aumento es fuerte desde Xp= 30% a 60%.
Ademis, se encuentran valores de dreas superficiales
de 799 hasta 1402 m?g!.

El area especifica fue calculada mediante la siguiente

ecuacion [11]:

X 107
Sszg Clm;/[ 10 M

Donde Sy es el area especifica en 103 km2kg'!, co-
rrespondiente al azul de metileno; Ng es el nimero de
moléculas de azul de metileno adsorbidas en la mono-

capa sobre el carbén activado, kg.kg! (o N,= N,*M);

ay es el drea ocupada por una molécula de azul de
metileno = 197,2 A [12]; N es el nimero de Avoga-
dro, 6,02x10%* mol'}; y ; es el peso molecular del azul
de metileno, 373,9 g.mol!. Usando la ecuacién (1) se
calculd el drea a partir de la adsorcién del AM, obte-

niendo los resultados que se reportan en la Tabla 1.

En la Figura 6 se muestra una microfotografia de ba-
rrido electrénico, SEM, con un aumento X 500-10
um, para el carbén obtenido desde cdscara de coco; se
puede apreciar la morfologia en detalle. Es apreciable
la macroporosidad del material, desarrollada durante
el proceso de activacién, importante para el acceso de
las moléculas desde solucién a acuosa (en este caso,

azul de metileno) a los microporos.

ENSAYO DE ADSORCION: INDICE DE AZUL DE
METILENO (AM)

A partir de la curva de calibracién de azul de meti-
leno, Figura 7, se analizan las cantidades de azul de

metileno adsorbidas sobre los carbones estudiados.

Los resultados se ajustaron a una linea recta y se obtu-
vo un buen coeficiente de correlacién, R? de 0,997. El
alto coeficiente de correlacion en el ajuste de la curva
de calibracién del azul de metileno (AM) permite que
se pueda considerar que el coeficiente de extincién
molar es constante en el rango de concentraciones in-
vestigado. Asi, la concentracién del azul de metileno
puede ser determinada con buena precision. El valor
del coeficiente de extincién molar obtenido desde la
pendiente es 4.3x10 [13, 14, 15]. Durante la experi-
mentacion, se establece que la adsorcién de azul de
metileno sobre el vidrio donde se llevan a cabo los

mismos es despreciable.

En la Figura 8 se muestran las isotermas desde solu-
ciones acuosas de azul de metileno a 298 K; se muestra
un comportamiento tipo I 6 Langmuir, caracteristico
de sélidos fundamentalmente microporosos. En estas
isotermas se puede ver que hay un aumento en la can-
tidad de azul de metileno adsorbida con el incremento
de la concentracién hasta llegar a un punto de satu-
racion, en el cual el aumento de la concentracion no

causa un incremento significativo.
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Figura 5. Isotermas de adsorcion-desorcion a 77K, para los CAA
preparados a diferentes relaciones de impregnacion [10].

Figura 6. Microscopia electrénica de barrido electrénico, para el CACC.
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Figura 7. Curva de calibracién de concentracion de azul de metileno
(AM) en funcion de la absorbancia.

Figura 8. Isoterma de adsorcion de azul de metileno 12omg/L a 298 K.

Xp
N,
(P/P %)
Método DR
Sper (m?g ') 52“(1 52/\M]
(m*g) Sup Vup (m=g™h)
(m?g") (cm’g!)

CAA30 30 799 4 872 0.31 780
CAAGO 60 1228 9 1261 0.45 1210
CAA100 100 1302 31 1284 0.46 1290
CAA150 150 1402 242 1354 0.48 1380
CACC 1200 35 1134 0,54 1150

Tabla 1. Pardmetros textuales deducidos a partir de la adsorcién de N, a 77K y el indice de azul de metileno, sobre los CA’s preparados a diferentes
relaciones de impregnacion (Xp) y cascara de coco. Las unidades de area superficial (S) y de volumen de poro (V) estan en m? gy cm3g™, respectivamente.
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Este ensayo de adsorcién a partir de una solucién es-
tandar de 120 mgl.! de azul de metileno, en la cual
se sumergieron los carbones activados obtenidos en
este trabajo, muestra que el material obtenido (tanto
los obtenidos a partir de cascarilla de café y de coco)
es excelente para la retencién de moléculas de un ta-
mafio molecular pequefio, ya sea que se encuentren

disueltas en un efluente acuoso.

La forma lineal del modelo de la isoterma de Lang-

muir estd dado por la ecuacién:

C_ 1 [ )
0o C @)

Donde C, es la concentracién de equilibrio del ad-
sorbato (AM) (mg/L), qe es la cantidad de adsorbato
adsorbido por unidad de masa de adsorbato (mg.g™),
y Q, vy b son las constantes relacionadas con la capaci-
dad de adsorcién y velocidad de adsorcion, respectiva-
mente. Al graficar C./q, en funcién de C,, se obtiene
una linea recta con pendiente 1/Q,. Esto indica que
la adsorcién de AM sobre los carbones estudiados se
ajusta al comportamiento de isoterma tipo Langmuir.
Las constantes de Langmuir “b” y fueron calculadas a
partir de las isotermas que se muestran en la Figura 8.

Una vez linealizadas se muestran en la Tabla 2.

Qo(mg.g™h) B(mg') R, R?
CAA30 467 0.512 0.0060 0.999
CAAGO 400 0.461 0.0045 0.999
CAA100 327 0.441 0.0055 0.999
CAA150 289 0.421 0.0045 0.999
CACC 428 0.485 0.0055 0.999

Tabla 2. Constantes de las isotermas de Langmuir para el AM, a 298 K

Los datos experimentales dentro del modelo de la iso-
terma de Langmuir muestran que la naturaleza de la
superficie es homogénea para los carbones estudiados,
tanto los que se obtuvieron de cascara de café a dife-
rentes impregnaciones de H;PO, y cascara de coco;
pot ¢jemplo, la unién de azul de metileno/CAA, tiene
igual energfa de activaciéon de adsorciéon. Los resul-
tados muestran, ademis, la formaciéon de un cubri-

miento en monocapa del AM a nivel externo sobre la

superficie de los carbones obtenidos. Observaciones
similares ya se han reportado en la literatura [12], para
el colorante Naranja dcida 10 sobre carbones activa-
dos obtenidos desde residuos agricolas de bagazo de
cafia de azucar y para la adsorcién directa de colo-
rantes sobre carbones activados obtenidos de otros
residuos [13] y para la adsorcién de Rojo de Congo
sobre carbones activados obtenidos desde ciscaras de

materiales lignocelulésicos [14].

Las caracteristicas esenciales de las isotermas de
Langmuir pueden ser expresadas en términos de un

parametro de equilibrio adimensional (Ry) [15]:

1

“TC, ?

R,
Donde b es la constante de Langmuir y C, es la con-
centracién mis alta de AM en mg.L'!. El valor de Ry,
indica que el tipo de isoterma puede ser desfavorable
(R >1), lineal (R =1), favorable (0<R;<1) o irrever-
sibe Ry =0.

Valores entre 0.0045 y 0.0060 fueron encontrados y
confirman que los carbones activados estudiados y ob-

tenidos en este trabajo favorecen la adsorcién de AM.

Esta isoterma es de tipo Langmuir, generalmente aso-
ciada con adsorcién en monocapa [16, 17, 18, 19]. Sin
embargo, su pendiente inicial no se encuentra muy
cerrada respecto al eje y. Esto muestra que la afini-
dad de azul de metileno (AM) respecto al carbén bajo
estudio es moderado; en otras palabras, la afinidad
puede describirse en funcién de las fuerzas de Van de
Waals. La isoterma de Langmuir muestra que la canti-
dad de azul de metileno adsorbida se incrementa con
el incremento de la concentraciéon hasta el punto de la
saturacion. Mientras se encuentren sitios disponibles,
la adsorcién del azul de metileno puede incrementar-
se; pero en cuanto los sitios ocupen la concentracién
de éste sobre el carbdn, ya no se incrementard. En
la Figura 9 se observa que la adsorcién del AM varfa
entre 2y 17,44 mgml.!; se asume que la adsorcion es
completa como monocapa sobre la superficie carbo-
nicea como se muestra en el plato de las isotermas de

adsorcién de la misma figura.
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Figura 9. Esquema de interaccién entre el azul de metileno y los grupos
funcionales del los carbones activados

Un esquema de la interaccién entre la molécula de
azul de metileno y la superficie del carbén se mues-
tra en la Figura 9. Lo cual indica la importancia de
ajustar el pH durante el proceso de la obtencién de
las isotermas desde solucién acuosa. Adicionalmente,
esto repercutird en la determinacién final del area de

cada carbon.

CONCLUSIONES

Se obtuvo materiales carbonosos a partir de materia-
les lignoceluldsicos y se caracterizaron texturalmente.
Se utilizé la técnica del indice de azul de metileno
para evaluar las dreas de los diferentes carbones ob-
tenidos y se compararon con las obtenidas por el mé-
todo de las isotermas de adsorcién de Nitrégeno a 77
K. Las areas obtenidas para estos CA’s se encuentran
entre rangos de 750 a 1200m2.g-1. Se observa bue-
na correlacion entre ambas técnicas. Se realizaron un
analisis detallado mediante el modelo de Langmuir, el
cual manifiesta que la molécula de azul de metileno es

muy afin a la superficie del carbén activado.
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