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RESUMEN

Esta investigacion trata sobre la capacidad de adsorcion de plata utilizando carbon
activado obtenido a partir de hueso de aceituna. La metodologia fue experimental, se
recolectd huesos de aceituna, que fueron tratados mediante la activacion quimica con acido
fosforico al 85% de concentracion. Se utilizé un gramo de carbon activado seco, para un
litro de solucion con 5 ppm de plata sintética, luego se agitd en rolador de botellas por 3
horas, durante la prueba se obtuvo alicuotas de 20 ml cada quince minutos para analizar la
concentracion de plata en la solucién, luego se realizé los céalculos evaluando con las
isotermas de Freundlich-Kuster y Langmuir. Ademas, se evaluo el porcentaje de atricion.
Los ensayos se realizaron por triplicado, y se hizo en paralelo con una muestra comercial de
carbon activado de céascara de coco. Los resultados muestran que la activacion quimica del
hueso de aceituna tiene una capacidad de adsorcion de 3.19 mg Ag/g carbon (63.8%),
recuperacion de plata de 66.20% y 12.33% de atricién. Se concluye que el carbén activado
de hueso de aceituna obtenido por activacion quimica presenta capacidad de adsorcion 20%
debajo del obtenido con el carbén activado de la cascara de coco obtenido por activacion

térmica.

PALABRAS CLAVES: Adsorcion de plata, hueso de aceituna, carbdn activado,

activacion quimica.

Palma Ledesma J.; Paredes Mendoza J. 9



CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Realidad problemética

Se han desarrollado diversos métodos para la obtencién de carbon activado, se
clasifican en métodos de activacion fisica y métodos de activacion quimica (Macias-Garcia
etal., 2003); (Caturla et al., 1991). En la activacion quimica se han desarrollado amplias
investigaciones para la activacion de diferentes materias primas, como maderas de castafio,
cedro, nogal, cascara de arroz, hueso de aceituna, hueso y cascara de melocotdn, semillas de
uva, carbén sub bituminoso, cascara de coco (Girgis et al., 2007), (Demir, 2023), (Zhang

etal., 2017).

La activacion fisica 0 mas conocida como activacion térmica se ha desarrollado para
diversos productos como las semillas de uva, esta tipo de activacion es muy utilizado para

la cascara de coco (Jimenez-Cordero et al., 2013).

La activacién quimica se utilizado hasta los afios 1970 el ZnClz, luego para la
activacion quimica se han investigado diversos reactivos quimicos como HsPOas, HCI,

HNOs, FeClz, NaOH, KOH (Demir, 2023), (Yang et al., 2022), (Khangwichian et al., 2021).

Para la activacion quimica del hueso de aceituna, se ha estudiado diferentes
concentraciones de HsPOa, llegando hasta 85% en peso, sin embargo, las propiedades
texturales del carbdn se incrementan cuando disminuye la concentracion del acido fosforico,
la activacion guimica con 36% en peso de acido fosforico es la que produce carbones
activados con mejores propiedades de textura (Macias-Garcia et al., 2003), y para el hueso
y cascara de melocoton se obtiene el 6ptimo con 50% en peso de &cido fosforico (Girgis

etal., 2007).

Palma Ledesma J.; Paredes Mendoza J. 10
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Para la activacion quimica con HsPOas del hueso de aceituna, es importante la

temperatura de activacion final, el tiempo y la concentracién de HsPOas en la etapa de
impregnacion sobre el desarrollo poroso. La activacion a baja temperatura los microporos se
desarrollan primero, la mesoporosidad se desarrolla alrededor de los 250 °C, y aumentd hasta
los 400 °C, luego comienza a disminuir debido a la posible reduccion de los poros. La
temperatura 6ptima para el hueso de aceituna es de 400 °C sobre la base del volumen total

de poros y el area de superficie BET (Yavuz et al., 2010).

El carbon activado es uno de las principales productos dentro de la industria de la
adsorcion de metales preciosos, debido a que presenta una estructura cristalina parecida a la
del grafito, se caracteriza por que posee alta superficie especifica comparada con la del
carbon antracita, ya que debido a su fabricacion se eliminan las sustancias volatiles y se
destruyen algunos enlaces moleculares débiles a través de tratamiento pirometaldrgico, es

por eso que tiene la propiedad de adsorber gran cantidad de iones metalicos (Xia et al., 2022).

Este tipo de carbon activado presenta algunas caracteristicas de importancia, para su
produccion se utilizan materias primas organicas como las cascaras de coco, que es el carbon
activado méas usado en la industria de los metales preciosos durante el proceso de adsorcion
de complejos de oro y plata en solucion, en el proceso de obtencion de carbdn activado de
cascara de coco por métodos de activacion fisica se requiere que presenten propiedades
importantes como buena velocidad de adsorcidn, gran capacidad de absorcion y resistencia
al desgaste, también se ha investigado para la adsorcion de oro con otros materiales, como
la biomasa de residuos agricolas (Buah & Williams, 2012), huesos de nuez de palma, con
resultados de adsorcion similar o de mayor porcentaje que la cascara de coco (Buah &

Williams, 2013).

Palma Ledesma J.; Paredes Mendoza J. 11
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La busqueda de alternativas para la obtencion de carbon activado al obtenido de la
cascara de coco, para la adsorcion de metales preciosos como oro y plata, que cumplan con
los requerimientos técnicos para los procesos convencionales de carbén en pulpa (CIP),
carbon en lixiviacion (CIL) y carbon en columna (CIC), en los ultimos afios se ha enfocado
en investigar al hueso de aceituna (Louarrat et al., 2019), (Bacgaoui et al., 2001), (Khosravi

etal., 2017).

El hueso de aceituna se ha estudiado mediante la activacion fisica a 921 °C y con
vapor de agua, obteniendo resultados satisfactorios, con indice de desgaste de 0.74% e indice

de yodo superior a los 1100 mg/g (Louarrat et al., 2019).

Las propiedades fisicas se obtuvieron mediante la determinacion del desgaste, el
contenido de cenizas, la materia volatil y el contenido de humedad de todos los carbones
activados. Varios parametros que afectan adsorcion selectiva como el efecto de la
concentracion inicial, el tiempo, la velocidad de agitacion, las especies que interfieren y la

dosis del adsorbente (Tsolele et al., 2019).

Seyedhakimi et al., examin6 varios modelos cinéticos y de equilibrio para la
adsorcion de oro (Au) y plata (Ag) de la solucion de lixiviacion con cianuro, sobre la
superficie de granular de carbén activado (GAC) con 10, 35, 70 y 100% de actividades. Los
resultados indicaron que la tasa inicial de adsorcion para Auy Ag es similar y aumenta al

aumentar las actividades del GAC (Seyedhakimi et al., 2019).

En esta investigacion se busca comparar el carbon activado comercial obtenido de la
cascara de coco versus el carbon activado obtenido por activacion quimica con HsPOs en las
propiedades de porcentaje de atricion, en la capacidad de carga del carbdn activado y en la
recuperacion de plata sintética.

Palma Ledesma J.; Paredes Mendoza J. 12
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1.2. Formulacion del problema
¢Cudl es la capacidad de adsorcion de plata utilizando carb6n activado obtenido a

partir de hueso de aceituna activado quimicamente?

1.3. Objetivos
Determinar la capacidad de adsorcion de plata del carbdn activado obtenido a partir

de hueso de aceituna activado quimicamente.

Comeparar la adsorcion del carbdn activado obtenido a partir de hueso de aceituna

activado quimicamente con el carbon activado térmicamente de cascara de coco industrial.

1.4. Hipotesis
El carbon activado obtenido a partir de hueso de aceituna activado quimicamente

presenta alto porcentaje de adsorcion de plata.

Palma Ledesma J.; Paredes Mendoza J. 13



CAPITULO II: METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

El tipo de investigacion fue aplicada, porque se comprobo la hipétesis de la adsorcion
de plata con carbon activado quimicamente de hueso de aceituna comparado con el de
cascara de coco activado térmicamente, donde se aplicaron procedimientos de anélisis

aplicativo para compararlos.

El disefio de investigacion en lo que respecta el trabajo de investigacion, fue
experimental, debido a que se manejo una mejor técnica de observacion y reporte en las

muestras y una evaluacion completa del proceso de adsorcion.

3.2. Variables y operacionalizacion

Modelo: V1 - X -V?2

Se considerd como variable independiente: El carbon activado de hueso de aceituna.
Asimismo, como variable dependiente se tiene: porcentaje de adsorcién de plata.

3.3. Paoblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacion: en el presente trabajo, se considerd como poblacién, a todos los huesos
de aceituna.

Muestra: Se recopil6 hueso de aceituna de diversos mercados de la ciudad de Trujillo.

Muestreo: Sobre este trabajo, el muestreo fue no probabilistico por conveniencia,
obteniendo la cantidad de muestra requerida, segun el disefio de investigacién realizado por
los investigadores.

Unidad de analisis: se utilizo una botella de vidrio de 3.8 litros, donde se coloct la
solucion preparada con iones de plata a 5 ppm, a pH natural, los ensayos se realizaron por

triplicado.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Este trabajo utiliz6 una serie de técnicas, distribuidas de la siguiente manera:
observacion, que permitié una apreciacion sistemética de la informacion del fenédmeno

estudiado; trabajo de laboratorio, que se baso en el registro de apuntes y la toma de muestras.

Palma Ledesma J.; Paredes Mendoza J. 14
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Sobre los instrumentos, a nivel del experimento, se utilizé6 material de laboratorio
variado como el pH-metro (Medidor de pH), rolador de botellas (88 RPM), material de vidrio
de laboratorio, agitador magnético para preparacion de solucion sintética de plata, asi como
indumentaria de recoleccion de las muestras: guantes descartables, frascos de vidrio,
refrigerantes, cdmara fotografica, zapatos de seguridad, casco, y similares. Equipo
espectrometria de absorcion atdmica para determinar la concentraciéon de los metales de

plata.
Se utilizaron fichas de recoleccién de datos, de los resultados obtenidos.

En cuando a la validez de estos instrumentos, fueron sometidos a verificacion,
mientras que la confiabilidad fue obtenida por medio de la observacion y la referencia de

algunos estudios previos(antecedentes).

3.5 Disefio de investigacion:

Para la contrastacion de la hip6tesis se utilizara un modelo de disefio
factorial para los cual se considerara las siguientes variables:
A) Variables Independientes

- Tipo de adsorbente: Hueso de aceituna activado quimicamente.

Cascara de coco activado térmicamente (industrial)

- Tiempo de contacto (min): 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105, 120, 150 y 180
minutos

B) Variables Dependientes

- Porcentaje de adsorcion de plata

C) Variables Paramétricas

- pH: natural
- Concentracion de solucién de plata 5 ppm.
- Velocidad de agitacion: 88 RPM

Palma Ledesma J.; Paredes Mendoza J. 15
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1) Se recolectdé muestras de hueso de aceituna procedentes del valle de Ica-Perq, el peso
fue de 1 kg, se dejé secar a temperatura ambiente de 20 °C por 3 dias. Luego se colocé en estufa

de secado marca Schemin con ventilacion forzada a 100°C + 5°C durante 24 horas.

2) Luego se triturd la muestra de hueso de aceituna con la ayuda de un mortero de
porcelana, y se utilizé los tamices de malla N°4 y N°10 (ASTM E-11), el material pasante a la malla

N°4 y retenido en la malla N°10 se pesé y utilizé para la siguiente etapa.

3) Se utiliz6 4cido fosférico de marca Spectrum,concentracion de 98%, con relacion de 3 a
1 (acido/muestra), se pes6 100 g de la muestra triturada de hueso de aceituna y se coloc6 en un
vaso de precipitado, luego se agreg6 el acido fosforico preparado a 85% de concentracion y se dejé

en reposo durante 24 horas.

4) Luego, se llevd la muestra mezclada a la estufa eléctrica a una temperatura de 158°C +
5°C, durante 20 minutos, para evaporar el acido fosférico, durante la evaporacion del acido fue

tornandose a un color mas oscuro.

5) Se preparé bicarbonato de sodio marca White flowingpowder con una pureza de 99%, se
preparo al 5% en agua desionizada, para lavar la muestra y conseguir pH de 5.5. Se paso a filtrar la
muestra para tener una mejor limpieza y obtener el pH deseado, seguido se lavdé con agua
desionizada. Al finalizar se llev6 a la estufa de secado a 100°C + 5°C durante 24 horas para eliminar

la humedad, Tabla | y Fig. 1.

6) Luego se pesé el producto obtenido en una balanza analitica marca A&D, modelo GR-

200 (Condori, s. f.)

3.7. Método de analisis de datos

Se desarroll6 un método comparativo, que arrojo 3 diferentes subprocesos. En primer
lugar, se organizaron los resultados en cuadros, posteriormente, se presentaron medias
numéricas de los valores mencionados en varias unidades (mg/L, %, g/g) junto con sus
graficas estadisticas. El método estadistico de analisis del modelo de influencia fue la R?,

obtenidos con las isotermas de Langmuir y Frenudlich, asi como el anélisis de varianza

Palma Ledesma J.; Paredes Mendoza J. 16
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determinado con Pvaie= 0.05. El analisis de datos se realizd6 con el Software MINITAB
version 2019.

Tabla 1: Parametros en fase de activacion quimica

Descripcion de ensayo Unidad
Temperatura de ebullicion 158 °C
Tamario de particula (N° malla, ASTM 10
E-11)
Concentracion de,I gctlvador (Acido 8506
fosforico)
pH de la muestra 55

llustracion 1: Preparacion de hueso de aceituna

Hueso de aceituna (lzquierda), triturada y seca antes de utilizar acido fosférico
(centro), hueso de aceituna después de aplicar acido fosforico, carbon activado en proceso

de secado (Derecha).

B. Prueba de atricion

1) Se realiz6 el peso de 20 g de muestra de carbon y se lavo con agua desionizada
para eliminar todos los finos adheridos, luego se tamiz6 usando la malla N°10 (ASTM E-

11).

Palma Ledesma J.; Paredes Mendoza J. 17
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2)Se secO el grueso por espacio de 5 horas a 100°C + 5°C

3)Se obtuvo una muestra seca de 100 gramos registrando como peso inicial (Pi), y

se agreg6 1000 ml de agua desionizada.
4)Se agito utilizando agitador magnético por espacio de 2horas a 600 rpm.

5)Después se tamizo6 por malla N°10 (ASTM E-11), con ayuda de agua desionizada

para el lavado.
6)Se secd el material retenido en la malla por espacio de 5 horas a 100°C + 5°C.
7)Se enfrio en el desecador de vidrio y se peso (Pf).

8) El porcentaje de atricidn se calcula con la siguiente ecuacion:

Pi

Atriccion (%) = [ _:)f]xIOO ...................................................... (1)

P

Donde:

Pi: Concentracion inicial de estandar
Pf: Concentracion a obtener

C. Preparacién de solucion de plata

Se prepar6 una solucién con concentracion de plata de 5 ppm, a partir de una
solucion estandar de 1000 ppm marca SCP Science-plasmaCAL, utilizando la ecuacion de

dilucion:

Palma Ledesma J.; Paredes Mendoza J. 18
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CLx VL = Q2 XV e e (2)

Donde:

C1: Concentracién inicial de estandar

C2: Concentracion a obtener

V2: volumen de solucion a preparar

D. Determinacién de la dosis de partida de adsorbente

Para determinar la dosis se us6 la capacidad de adsorcion de un carbon comercial
(CalgonCarbon) el cual es 10g Au/kg de carbon. La cantidad de adsorbente se determino

con la siguiente ecuacion [18]:

Dosis (%) = M .................................................................. 3)

Donde:

COAu: Concentracion inicial de oro (mg/L)

COAg: Concentracion inicial de plata (mg/L)

g : Capacidad de adsorcion del carbén comercial (mg/g)

E. Adsorcion de plata

Palma Ledesma J.; Paredes Mendoza J. 19
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1) Luego de lavar con agua desionizada sobre la malla N°10 (ASTME-11) una
muestra representativa de carbon (50 a 100 g), se dejé secar en estufa a 100° £+ 5 °C durante

5 horas.
2) Luego se enfrio la muestra en el desecador.
3) Se peso 1 g de carbon en balanza analitica marca A&D, modelo GR-200.

4) En una fiola de 1000 ml, se aforo la solucion de plata preparada a 5 ppm, luego
se agrego en botella de vidrio de 3.8 litros, y se adiciond el gramo de carbon activado de

hueso de aceituna.

5) Las botellas con solucion de plata y carbon activado, se agitaron sobre la mesa
de rodillos, se sacaron alicuotas de 10 ml cada 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105, 120, 150 y 180
minutos y se analizé por plata mediante espectrofotometro de absorcion atdbmica Perkin

Elmer Pinaacle 500.

6) Con los datos obtenidos se determina la capacidad de adsorcion mediante las
isotermas de Freundlich-Kuster, y la velocidad de adsorcion de plata con las isotermas de

Langmuir.

7) El ensayo de adsorcién se hizo por triplicado con carbon activado quimicamente
de céscara de hueso de aceitunay en forma similar se realiz6 con carbén activado

comercial de céscara de coco, para efecto comparativo (Condori, s. f.)

Palma Ledesma J.; Paredes Mendoza J. 20



CAPITULO Ill: RESULTADOS
A. Propiedades fisicas de hueso de aceituna

Se obtuvo los resultados de porcentaje de humedad y cenizas de la muestra de
hueso de aceituna sin activar y hueso de aceituna activada quimicamente con &cido
fosforico, Tabla Il, donde se puede observar que el hueso de aceituna presenta 2.44% de
cenizas, corroborando con los resultados mostrados en la tabla 3 de la investigacion
realizada por Barreto (Barreto Pio, 2013), sin embargo, el hueso de aceituna activado
quimicamente presenta 2.96% + 0.13 de cenizas, que corrobora y con la investigacion de
Filippin et al., donde se observa que a la temperatura de 400 °C se obtiene de 2.59% +

0.11 (Filippin et al., 2017)

Tabla 2: Propiedades fisicas de hueso de aceituna con y sin activacion quimica

Compuestos Hueso de aceituna Hueso de aceituna (con
P secado al ambiente 20°C activacion quimica)
Humedad
(%) 9.55+0.12 8.78+£0.11
Cenizas (%) 2.44 £0.14 2.96 £0.13

Tabla 3: Propiedades fisicas de hueso de aceituna sin activacion quimica

Compuestos Porcentaje, %
Carbon fijo 21.85
Volatiles 68.93
Cenizas 1.42
Humedad 7.8

Nota: (Barreto Pio, 2013)

B. Porcentaje de atricion de carbon activado de hueso de aceituna
El carbon activado de hueso de aceituna quimicamente con acido fosférico

presenta una alta variacion en el porcentaje de atricibn comparada con el
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carbdn activado de cascara de coco (muestra comercial - usada en mineria),
Tabla 4.

Tabla 4 Porcentaje de atricion

Tipo de carbodn activado Atricién (%o)
De’hgeso de aceituna, activacion 1233+ 083
quimica.

De cascara de coco (muestra comercial), 596+ 075

activacion térmica

C. Capacidad de carga de plata con carbdn activado de céascara de coco y carbon
activado de hueso de aceituna

Se obtuvo la capacidad de carga de plata utilizando carbdn activado de céscara de
coco, al realizar la isoterma de Freundlich-Kuster, con los valores de adsorcion se obtuvo

las constantes b= 3.7491 y m = 0.601, con el modelo matemético de 3.7491C°%% como

se observa en la Fig. 2.

Los resultados de equilibrio en la adsorcion de Ag muestran que se obtuvo buen
ajuste con el modelo de Freundlich con valores del coeficiente de determinacion R? de
0.8611. De acuerdo con este modelo se obtuvo el parametro de intensidad de adsorcién
de 0.601 y la afinidad del adsorbente por el adsorbato (b) 3.7491, los cuales indican
enlaces débiles entre el carbon activado y los iones de Ag y se da una adsorcion en

multicapas, por lo tanto, este tipo de adsorcion es fisico.

Palma Ledesma J.; Paredes Mendoza J. 22



UKIVERSIDWD
1r et wonTe Adsorcion de plata con carbén activado de hueso de aceituna

llustracion 2: Isoterma de Freundlich-Kuster para CA de cascara de coco
comercial

Isoterma de Freundlich-Kuster
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Se obtuvo la capacidad de carga de plata utilizando carbén activado de hueso de
aceituna, al realizar la isoterma de Freundlich-Kuster, con los valores de adsorcion se
obtuvo las constantes b = 5.7308 y m = 1.028, dando un modelo matematico de 5.7308C"

1028 como se observa en la Fig. 3.

Los resultados de equilibrio en la capacidad adsorcion de Ag con carbén activado
quimicamente de hueso de aceituna, muestran que se obtuvo buen ajuste con el modelo
de Freundlich con valores del coeficiente de determinacion R? de 0.9289, un poco por
debajo al obtenido con carbon activado de cascara de coco. De acuerdo con este modelo
matematico se obtuvo el parametro de intensidad de adsorcion de 1.028 y la afinidad del
adsorbente por el adsorbato (b) 5.7308, los cuales indican enlaces débiles entre el carbdn
activado y los iones de Ag y se da una adsorcion en multicapas, por lo tanto, este tipo de

adsorcion es fisico. (Condori, s. f.).
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llustracion 3: Isoterma de Freundlich-Kuster para carbén activado de hueso de
aceituna.

Isoterma de Freundlich-Kuster
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R?=0.9289
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1.0
1.000 10.000
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Los resultados de la capacidad adsorcion de Ag con carbdn activado
guimicamente de hueso de aceituna, comparado con el carbédn activado de cascara de coco
(muestra comercial), Fig. 4, muestran que hasta los 45 minutos de contacto presentan un
comportamiento similar, luego la capacidad de adsorcion de la céscara de coco se
incrementa llegando a obtener cerca de 4.08 mg Ag/g de carbon activado en 180 minutos
de contacto por agitacion, y la capacidad de adsorcion de la plata con el carbén activado
quimicamente del hueso de aceituna se obtuvo 3.19 mg Ag/g de carb6n activado,
mostrando que la activacion térmica de la cascara de coco presenta mayor capacidad de

adsorcion de plata al obtenido con la activacion quimica con el hueso de aceituna.

Palma Ledesma J.; Paredes Mendoza J. 24



UKIVERSIDWD
1r et wonTe Adsorcion de plata con carbén activado de hueso de aceituna

llustracion 4: Curvas de capacidad de plata (mg Ag/gC) en funcion del tiempo,
para carbon activado de hueso de aceituna y cascara de coco

—a— CA Cascara de coco —>— CA de hueso de aceituna
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4.0 — —A

) .
//“4/

0.0

Capacidad de carga (mg Ag/g C)

0.0 30.0 60.0 90.0 120.0 150.0 180.0
Tiempo de contacto (min)

D. Recuperacion de plata con carbén activado de cascara de coco y carbén
activado de hueso de aceituna

Se puede apreciar en la Fig. 5y 6, los datos experimentales ajustados al modelo
de Langmuir para carbon activado de cascara de coco y carbdn activado de hueso de
aceituna respectivamente, donde presenta R? de 0.9915 para carbon activado de céscara
de coco y 0.9963 para hueso de aceituna, siendo ambos valores muy cercanos a la unidad,
lo cual indica que los datos experimentales cumplen con este modelo matematico
(9_BIOADSORCION PLOMO, s. f.).
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llustracion 5: Isoterma de Langmuir para carbon activado de cascara de coco
comercial.

Isoterma de Langmuir
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llustracion 6: Isoterma de Langmuir para carbon activado de hueso de aceituna.

Isoterma de Langmuir

v=02756x+ 5. 6424 /
Rz =0.99563 /

a0 .0

500 44—

400 /‘
0.0 /

0] 50 100 150 200

Tiempo (min)

Los resultados de la recuperacion de plata con carbén activado quimicamente de
hueso de aceituna comparado con el carbdén activado de cascara de coco (muestra
comercial), se observa en la Fig. 7, donde se aprecia dos curvas que tienen forma
asintotica, donde ambos carbones presentan una tendencia similar hasta los 45 minutos,

luego el carbon activado de cascara de coco se incrementa en la recuperacion de plata,
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obteniendo en 180 minutos 85.7% de recuperacion de plata y con carbén activado de
hueso de aceituna 66.2% de recuperacion, siendo muy significativo la diferencia entre
ambos, de aproximadamente 20%. Ambas recuperaciones estan por debajo del 6ptimo
esperado, esto puede ser debido al tiempo que requiere mayor contacto de agitacion del
carbon activado con la solucién con ion metélico, y ademés de incrementar la dosis de
carbon activado, para este caso se considerd los datos de la hoja técnica del carbén activado de

céascara de coco, siendo 10 mgAg/g carbon activado.

llustracion 7: Curvas de recuperacion de plata con carbon activado de hueso de
aceituna y cascara de coco.
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En la Fig. 8, se puede observar el uso de aceituna antes de agregar acido fosférico
(lado izquierdo), carbon activado de hueso de aceituna después de la activacion quimica
y secado (centro), y la imagen derecha corresponde al carbon activado de hueso de
aceituna despueés de la adsorcion de plata. Fotos tomadas con Estereoscopio con cdmara
en tiempo real (Amscope, SM-1TSZ-V203, EE.UU.)

llustracion 8: Proceso de adsorcion de plata con hueso de aceituna
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Nota: Hueso de aceituna seca antes de utilizar acido fosforico (izquierda), hueso de aceituna

después de activarlo con ac. fosférico (centro), carbén activado después de proceso de adsorcion de plata
(Derecha).
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

Se obtuvo carbon activado de hueso de aceituna, mediante activacion quimica con
acido fosférico, el carbon activado obtenido presenta capacidad de adsorcion de plata de
3.19 mg Ag por cada gramo de carbon activado, ademas de 66.2% de recuperacion de
plata en tres horas de agitacion en rodillos, a 44 revoluciones por minuto y temperatura

ambiente.

El carbon activado de hueso de aceituna, presenta 12.33% de atricion,
aproximadamente 50% mayor al porcentaje de atricion del carbon activado de céscara de
coco utilizado como comparacion en esta investigacion que es de 5.96%, sin embargo,
este porcentaje de atricion es un buen indicador que se podria utilizar a nivel industrial,

como en tanques de agitacion, o con flujos elevados de soluciones con iones metalicos.

En la comparacién de la capacidad de adsorcion y recuperacion de plata con
carbon activado de céscara de coco (muestra comercial) y carbon activado de hueso de
aceituna, presentaron hasta los 45 minutos de agitacion similar comportamiento, con
tendencia lineal, de los 45 a 180 a minutos, la diferencia de adsorcién y recuperacion de
plata es mayor, mostrando una tendencia asintética, resultando en aproximadamente 20%
de diferencia, favorable al carb6n activado de céascara de coco, sin embargo, la
comparacion fue realizada con céascara de coco activado térmicamente frente a la

activacion quimica del hueso de aceituna.

Para incrementar la capacidad de adsorcion y recuperacion de plata, como en
investigaciones realizadas que llegan a 99% de recuperacion de plata por adsorcion en
carbdn activado de céscara de coco, para lo cual usan méas dosis de absorbente, mas del
calculado, para este caso se estimé en base a la hoja técnica del carbdn activado comercial,
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de 10 mg Ag por gramo de carbon activado. En la parte industrial se usa dosis mayores

de carbdn activado, para una mayor velocidad de recuperacion del ion metélico.

Dado la capacidad de adsorcion que presenta el carbdn activado de hueso de
aceituna, se sugiere ampliar la investigacion para determinar la capacidad de adsorcién
de oro hasta 72 horas como se realiza en la aplicacion industrial considerando soluciones
pregnant que contienen ademas otros iones, también es importante evaluar en soluciones
con soélidos con relacion L:S de 2:1, para determinar su aplicabilidad en sector minero.

Con esto se tendria una materia prima alternativa.
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