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RESUMEN 

Mediante el presente estudio se busca obtener carbón activado a través de la 

activación química empleando el endocarpio de coco denominado como “Cocos 

nucífera L”. Para el procedimiento se ha empleado como materia prima el residuo 

que se obtiene al extraer la pulpa el cual es activado utilizando ácido fosfórico a 

través de dos métodos que poseen concentraciones distintas, así como 

temperaturas y tiempos diferentes. Uno de los métodos ha empleado una 

temperatura de 120°C mientras que la concentración fue de 85% de ácido 

fosfórico con un tiempo de 24 horas y el otro método empleó 300°C de 

temperatura con una concentración de 40% y un tiempo de solo 2,5 horas. 

Asimismo, en el presente se describen las características que presenta la materia 

prima como su humedad. Además, se muestran las características que presenta el 

producto final en base a sus parámetros como su densidad aparente. 

Se obtuvo carbón activado que posteriormente fue empleado para la adsorción de 

Cloro residual presente en el agua potable, el resultado obtenido fue la reducción 

del cloro concentrado desde un 0.81 ppm a 0.3 ppm empleando Carbón activado 

al 40%. 

Palabras claves: carbón activado, adsorción, ácido fosfórico   
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ABSTRACT 

This study seeks to obtain activated carbon through chemical activation using the 

endocarp of coconut known as "Cocos nucífera L". The raw material used for the 

procedure is the residue obtained by extracting the pulp, which is activated using 

phosphoric acid through two methods that have different concentrations as well 

as different temperatures and times. One of the methods used a temperature of 120 

° C while the concentration was 85% of phosphoric acid with a time of 24 hours 

and the other method used a temperature of 300 ° C with a concentration of 40% 

and a time of only 2.5 hours. 

Likewise, the characteristics of the raw material such as its humidity are described 

in the present. In addition, the characteristics of the final product are shown based 

on its parameters such as its apparent density. 

Activated carbon was obtained that was later used for the adsorption of residual 

chlorine present in drinking water, the result obtained was the reduction of 

concentrated chlorine from 0.81 ppm to 0.3 ppm using activated carbon at 40%. 

 

Keywords:   activated   carbon, adsorption, phosphoric acid   
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I. INTRODUCCIÓN 

El Cocos nucífera L es un fruto que se obtiene de la palma de coco la cual es 

reconocidas como una de las más importantes palmas además de ser denominada 

“el árbol de la vida” pues su fruto posee una gran variedad de aplicaciones como 

la elaboración de aceite que será la materia prima para la obtención de detergentes, 

jabones y demás productos elaborados en la industria. 

La mayoría de países que poseen un clima tropical tienden a realizar el cultivo de 

palmeras de Cocos nucífera L. El residuo que se obtiene a partir de sus frutos o en 

específico, de su cascara son importantes pues se adquiere carbón activado. 

Se le llama carbón activado al producto obtenido de las cascaras de coco el cual 

se caracteriza por ser poroso y contener una gran capacidad para la adsorción de 

gases y también líquidos. 

Los países que se especializan en la producción de carbón activado son la mayoría 

de los denominados “países desarrollados” como Holanda, Alemania, Reino 

Unido, China, Japón. 

Actualmente se emplea el carbón activado para su aplicación en diversos procesos 

importantes para la humanidad como para purificar el agua potable, tratar las 

aguas residuales o emplearse dentro de la industria farmacéutica. 

La presente tesis tiene como objetivo la obtención de carbón activado dentro de 

un laboratorio en la que se desarrollaran los procesos que se describirán más 

adelante mediante el empleo de cascara usando la activación química utilizando 

ácido fosfórico en diversas concentraciones con el fin de determinar cuál es el que 

mejor rendimiento posee y llegar a la conclusión de cual será más conveniente 

para poder eliminar el cloro contenido en la composición del agua. 

Asimismo, se posee una hipótesis la cual afirma que de la cascara de coco que se 

empleará se habrá obtenido carbón activado de una muy buena calidad que 

cumplirá los requisitos ne3cesarios para ser comercializado. 

La investigación permitirá demostrar que tan valiosos son los residuos que se 

desechan en empresas especializadas en elaborar productos en base a la pulpa del 

coco, de esta forma se buscará un aprovechamiento extra que no solo permitirá 
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ingresos económicos adicionales sino también un apoyo a la disminución de 

contaminantes que degradan el ambiente.  
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II. FUNDAMENTOS 

2.1   EL COCO 

2.1.1    Origen 

El coco es obtenido de la palma de coco la cual es considerada como una de las 

más importantes y que permiten una gran economía de exportación por lo que la 

mayoría de países ubicados dentro de un clima tropical la aprovechan. 

Ademas de servir para la alimentación, el coco ha ido obteniendo cada vez más 

aplicaciones y usos por lo que se le considera como un recurso multifuncional. 

Las fibras que posee son empleados como recurso para el material de 

construcción. Es común encontrar cocos en todo el litoral de todos los continentes. 

 

2.1.2    Clasificación 

 

Ilustración 1. Coco 

Fuente: Autor 
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2.1.3    Características del fruto 

• El fruto tiene aproximadamente una longitud de entre 15 y 20 cm. 

• Posee un espesor promedio de 10 hasta 15 cm 

• Mantiene un peso promedio que se aproxima a los 2kg. 

 

2.1.4    Composición estructural 

 

Ilustración 2. Estructura 

Fuente: Autor 

• Epicarpio 

Capa externa del fruto que posee un espesor aproximado de 4 cm 

caracterizado por ser muy fibroso y ser duro. Al inicio posee un color verde 

que va transformándose en café. 

 

• Mesocarpio 

Es la capa más fibrosa que se encuentra en el fruto posterior al epicarpio. 

 

• Endocarpio 

Capa caracterizada por ser fina y a la vez dura, tiene un color muy parecido 

al de la madera. Tiene una composición formada por lignina, hemicelulosa 

y celulosa. En general, polímeros. 



13 

 

 

• Pulpa 

Posee un color blanquecino y es la que sirve como envoltura para el 

endocarpio. Es utilizado como materia prima para fabricar diversos 

productos. 

 

• Agua 

Es la parte liquida que posee el fruto, contiene vitamina C pero en un 

porcentaje muy bajo. Ademas, contiene proteínas y un 5% de 

carbohidratos. 

 

2.1.5    Variedad 

Se conocen los siguientes: 

a) Gigantes 

• Alto contenido de agua 

• Fruto de altas dimensiones en comparación con otros 

• Un sabor que tiene menos dulzura 

• Empleado como materia prima para producir aceites 

• Copra con mayor rendimiento 

• Menor producción de frutos por planta 

 

b) Enanos 

• Empleados como materia prima para producir bebidas envasadas 

• Frutos pequeños en tamaño a comparación con otros 

• Agua con un mejor sabor 

• Copra con una baja calidad 

 

c) Híbridos 

• Obtenidos a partir del cruce de cocoteros enanos con gigantes 

• Poseen un buen sabor 

• Los frutos tienen una dimensión media 

• La copra tiene buen rendimiento. 
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2.1.6    Valor nutricional 

A continuación se muestra el contenido nutricional presente en 100g de Coco. 

Cuadro 1. Contenido nutricional perteneciente al fruto 

 

Fuente: Rodeotropicalfruit.com 

 

2.1.7    Composición química 

A continuación se muestra las proporciones en porcentajes de los componentes 

químicos que constituyen al coco. 

Tabla 1. Composición Química 

 

Fuente: Autor 

Las fibras que poseen los cocos tienen como compuesto más abundante a la 

lignina. La lignina es considerada un polímero que otorga la dureza a las fibras así 

como resistencia lo que permite endurecer las paredes celulares. 
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2.1.8    Propiedades fisicoquímicas 

A continuación se muestran las propiedades fisicoquímicas que posee la cascara 

del coco. 

Tabla 2. Propiedades Fisicoquímicas 

 

Fuente: Autor 

 

2.1.9    Producción de Cocoteros en Ecuador 

Ecuador es uno de los países en desarrollo que se especializa en producir palmas 

de coco, estas se ubican en tres provincias ubicadas en la costa y solo una ubicada 

por la zona sierra. 

Dentro de estas cuatro zonas se encuentran algunas variedades de la especie 

nucífera los cuales son: 

• Guayas 

• Loja 

• Manabí 

• Esmeraldas 
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Tabla 3. Producción del año 2013 

 

Fuente: Centro de información proyectos SICA 

 

Ilustración 3. Producción de cocos en Ecuador 

 

De acuerdo con los datos recogidos se reconoce que es Esmeraldas el punto en 

que se realiza una mayor producción de palmas pues tiene un 63.1% de la 

producción total del país. 

El ministerio de agricultura, acuacultura, ganadería y pesca informa que este 

sector es trabajado en su totalidad por micro empresas que buscan establecer 

proyectos que permitan el mayor aprovechamiento del coco para diversas 

producciones. 
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2.1.10 Problemas ocasionados por residuos del fruto 

Solo en la ciudad de Cuenca se encuentra gran cantidad de residuos de coco que 

son desechados por comerciantes, el mismo mercado y pequeñas empresas 

especializadas en emplear como insumo solo el agua o la pulpa. 

Cuando se extrae la pulpa del fruto se descarta lo restante y es arrojado hacia el 

basurero aunque hay casos en que son arrojados hacia las calles por acción de 

vendedores informales que cada vez son más pues hay un buen negocio de 

productos de coco en la localidad. No obstante estas malas prácticas hacen que se 

produzcan efectos adversos que afectan los paisajes además de producir un 

impacto en el medio ambiente debido a que los residuos tardan de entre 8 y 12 

años para ser degradados. 

Se necesita considerar que el residuo del coco el cual es la cascara no es inservible 

pues se puede emplear para la producción de nuevos insumos. 

Por ejemplo, ya existen algunos productos que nacen empleando la cascara, este 

es el caso de la producción de costales, cuerdas o cepillos en base a las fibras 

presentes. 

En conclusión, tener demasiados residuos desechados es una problemática 

considerable si se tiene en cuenta que significa gran fuente de aprovechamiento 

para la elaboración de productos que pueden significar un ingreso económico. 

 

2.1.11 Usos 

El fruto es muy bien valorado por las empresas que se especializan en utilizar al 

coco como materia prima- Sin embargo, la parte más importante para la 

producción es solo el endospermo sólido el cual es secado para convertirse en 

copra el cual es la materia prima para poder realizar la elaboración de aceite que 

a su vez sirve para permitir la fabricación de detergentes o jabones. 

Por otra parte, tambien son aprovechadas las fibras del fruto para permitir la 

fabricación de cepillos, costales o esteras mientras que el endocarpio duro va 

destinado a formar carbón vegetal y el endospermo liquido como bebida. 
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2.2   CARBON ACTIVADO 

2.2.1    Origen 

Al descubrir sus propiedades para poder eliminar o retener olores y sabores ha 

sido empleado para diversas aplicaciones como por ejemplo en las prácticas 

médicas. Asimismo, se empleó el carbón activado para ser situado en 

contenedores de agua con el fin de evitar olores y sabores desagradables que a su 

vez podrían causar enfermedades por lo que para evitar dichas consecuencias se 

aplicaba.  

 

Ilustración 4. Carbón activado 

Fuente: Autor 

El carbón activado fue aplicado por primera vez en el año 1974 en el Reino Unido 

para poder decolorar el azúcar, aplicación que fue conservada secretamente hasta 

realizar la patente correspondiente. No obstante sus aplicaciones ya habían sido 

empleadas para otros sectores, pues en 1854 se aplicaron para el tratamiento de 

gases. Fue en Londres donde se aplicó el carbón activado en filtros de aire para 

permitir la elaboración de las primeras mascarillas capaces de eliminar los gases 

tóxicos que se emitían en procesos dentro de las industrias químicas, esto sucedió 

durante el año 1872. 

Durante el año 1881 surge el término “adsorción” pues Kaiser es el encargado de 

dar a conocer la propiedad que poseen ciertos materiales para atrapar gases. Por 
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su parte, R Von Ostrejko realiza la publicación de dos métodos para la activación 

del carbón vegetal los cuales son la carbonización de materiales con cloruros de 

metales conocida actualmente como “Activación química del carbón” y la 

carbonización con vapor de agua considerada actualmente como “Activación 

física”. 

Como se tenía en contexto la primera guerra mundial se dio una muy buena 

aplicación del carbón activado pues existía presencia de gases tóxicos. Es por esta 

razón que se produce un gran desarrollo de la industria del carbón activado. 

 

2.2.2    Concepto carbón activado 

 

Ilustración 5. Carbón activado seco 

Fuente: Autor 

Según Martínez de Yuso (2012) el carbón activado es un producto caracterizado 

por presentar una considerable y gran porosidad con una capacidad para 

desarrollar áreas superficiales altas comprendidas entre 500 hasta 1500 m2 por 

gramo de Carbón. Es preciso mencionar que el área superficial dependerá de qué 

tipo de activación y de que materia prima se empleará. Al proceder con la 

activación se le brindará al material una porosidad que le permitirá adquirir la 

capacidad de adsorción de líquidos, gases, vapores, entre otros. 

El carbón activado es considerado como uno de los productos con mayor 

cotización en comercios internacionales pues posee diversidad de aplicaciones 

dependiendo de qué industria la requiera. 
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2.2.3    Materia prima para el carbón activado 

 

Ilustración 6. Proceso de obtención 

Fuente: Autor 

Para producir el carbón activado se emplearan diversos materiales considerados 

como carbonosos, estos son la madera o el serrín los cuales son los más empleados 

para la producción. 

El carbón empleado para la activación posee una clasificación de acuerdo a si es 

mineral o vegetal, estos se consideran a continuación: 

a) Carbón mineral 

• Tubra 

• Lignito 

• Antracita 

• Hulla bituminosa 

b) Carbón vegetal 

• Residuos de madera 

• Madera 

• Cascara del coco 

• Huesos de frutas 

• Bagazo 
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El carbón activado adquiere propiedades que dependerán de qué materia prima ha 

sido empleada para su elaboración, asimismo depende de la activación que haya 

sido utilizada. Por ejemplo, si el carbón activado ha sido elaborado empleando 

como materia prima la cascara de coco entonces tendrá como propiedades una alta 

densidad y distribución de tamaño más estrecha permitiéndole una mayor 

capacidad para la adsorción de gases. 

 

2.2.4    Composición química 

El carbón activado posee una composición química con una distribución como la 

que se muestra a continuación. 

Tabla 4. Composición química del carbón activado 

 

Fuente: Autor 

 

2.2.5    Propiedades fisicoquímicas  

Las propiedades fisicoquímicas que presenta un carbón activado que se encuentra 

apto para ser comercializado se muestran a continuación: 
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Tabla 5. Propiedades de carbón activado comercial  

 

Fuente: Bastidas, Buelvas, Márquez, Rodriguez, 2010 

 

Se consideran como las propiedades más importantes para el carbón activado 

granular a la dureza que presente y el tamaño de partícula que comprenda.  

Para un carbón activado en polvo se considerará como propiedad más importante 

la densidad aparente que presente y su filtrabilidad.  

Se considera al índice de yodo como la medida de la actividad que realiza el 

carbón activado por lo que se estima que si un carbón activado comprende un alto 

índice de yodo tendrá una mayor capacidad para adsorber contaminantes a 

diferencia de un carbón activado con bajo índice de yodo. 

Es fundamental reconocer la distribución de grupos superficiales que comprende 

un carbón activado pues son ellos los que le permiten poseer la capacidad para 

comprender un área superficial alta además de una también alta capacidad de 

adsorción. 
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Ilustración 7. Distribución de grupos superficiales 

Fuente: Universidad de Sevilla 

 

2.2.6    Formas 

Dispone de tres formas las cuales dependen de su aplicación y el área en donde 

sea empleado. 

a) Carbón activado en forma de polvo 

• Empleado para clarificar y purificar los líquidos 

• Tamaño máximo de 0.25mm  

• Aplicado en industrias como Coca cola para clarificar jarabes 

• Amplitud de poro mayor 

• Área superficial elevada 
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Ilustración 8. Forma de polvo  

Fuente: Pazmiño Ayala, 2007 

 

b) Carbón activado en forma granular 

• Empleado para purificar gases y también líquidos 

• Tamaño por encima de los 0.25mm 

• Aplicado para eliminar el cloro contenido en el agua y para hacer 

que el agua sea potable 

• Área superficial elevada 

 

 

Ilustración 9. Forma granular 

Fuente: Autor 
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c) Carbón activado en pellets 

• Forma de cilindro con diversas longitudes 

• Empleado para purificar solo gases 

• Posee un diámetro comprendido entre 0.8 y 3 mm 

 

Ilustración 10. Forma de pellets 

Fuente: Pazmiño Ayala, 2007 

 

2.2.7    Estructura porosa 

La particularidad más relevante del carbón activado es su estructura porosa la cual 

posee en su interior diversos heteroátomos o en otras palabras átomos que no son 

de carbono que interactúan con los átomos que si son de carbono permitiendo la 

formación de grupos superficiales haciendo que se forme la estructura que permite 

la capacidad de adsorción. 
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Tabla 6. Diferencias en propiedades en base a la temperatura 

 

Fuente: Pazmiño Ayala, 2007 

La IUPAC considera que la estructura porosa presenta la siguiente clasificación 

de acuerdo con la amplitud que se presenta; 

• Mesoporos: Amplitud comprendida entre 2 y 50nm 

• Macroporos: Amplitud mayor a 50nm 

• Microporos: Amplitud menor a 2nm 

 

Ilustración 11. Adsorción dentro de la estructura del carbón activado 

Fuente: Pilamonta Mañay, 2013 
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Debido al diminuto tamaño que presentan y se caracterizan los microporos poseen 

cierta ventaja para realizar la adsorción de sustancias como es el caso de 

compuestos volátiles presentes en el agua como los solventes, los olores y hasta 

sabores. 

Por su parte, los mesoporos se caracterizan por tener la capacidad de retención de 

partículas intermedias. Presenta una distribución de poros la cual muestra una 

dependencia a los siguientes factores: 

• El origen que posee la materia prima 

• El tipo de activación empleado 

• Tiempo que ha durado el proceso de activación 

Finalmente, los macroporos tienen por característica la capacidad de retener 

partículas grandes como por ejemplo los ácidos húmicos y Fúlvicos generados al 

descomponerse la materia orgánica. 

 

2.2.8    Métodos de activación 

Existen diversos métodos que permiten la activación del carbón activado, no 

obstante, estas son repartidas en dos grupos los cuales son: 

a) Activación química 

El procedimiento consiste en someter a la materia prima junto a un agente 

químico como por ejemplo el ácido fosfórico o cloruro de zinc para luego 

ser calentada. Es preciso mencionar que una vez obtenido el carbón 

activado se debe proceder a realizar un lavado empleando una solución 

neutra con el fin de descartar residuos del agente químico que se ha 

empleado. Los factores más importantes en este tipo de activación química 

son su temperatura de activación, relación de impregnación y el tiempo de 

residencia. 

• Activación con ZnCl2 

Debido al impacto ambiental que se produce ya no es aplicado en 

la actualidad, sin embargo en 1970 fue el más aplicado para 

permitir la activación de los residuos de madera. 

• Activación con H3PO4 
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El ácido fosfórico posee la capacidad para deshidratar la materia 

prima mediante su aceleración además de degradar la materia 

prima que se encuentra impregnada. 

• Activación con KOH 

Agente quimico que suele ser utilizado para fuentes de carbono 

mineral como por ejemplo el coque de petróleo, esto debido a que 

tiene una menor volatilidad.  

 

Ilustración 12. Activación empleando ácido fosfórico 

b) Activación Física 

El procedimiento consta de realizar la carbonización de toda la materia 

prima lo cual se consigue al ponerse en contacto con temperaturas que 

comprenden desde los 500 hasta los 1200°C descartando el oxígeno. 

Posteriormente, se gasifica de forma parcial el carbón resultante 

empleando oxígeno, dióxido de carbono o vapor de agua para permitir la 

activación del material que ha sido carbonizado. 

Para realizar la activación completa se necesita que la reacción del carbón 

con el vapor de agua o CO2 absorba calor. 
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Ilustración 13. Activación física 

 

2.2.9    Reactivación 

Conforme se realiza la adsorción se va perdiendo cada vez más la capacidad para 

poder adsorber por lo que se requiere de una reactivación con el fin de adquirir 

ventajas de su uso y un ahorro. 

 

Ilustración 14. Esquema de la caracterización 
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a) Reactivación con vapor de agua 

Se realiza la circulación de vapor de agua entre el carbón activado saturado 

para poder realizar la desorción de moléculas orgánicas que poseen una 

volatilidad parecida a la que posee el agua. 

Se dispone de una proporción la cual indica que mientras se tenga una 

presión de vapor de agua mayor se tendrá una mayor temperatura haciendo 

posible la capacidad para desorber compuestos mucho más pesados. 

b) Reactivación mediante gases calientes 

Muy similar al procedimiento en que se emplea vapor de agua con la única 

diferencia que en este caso se emplearán gases de combustión para 

permitir la desorción. 

c) Reactivación térmica 

Conforma uno de los métodos más empleados en la actualidad debido a 

que es eficiente para la eliminación de gran parte de las sustancias 

orgánicas que se encuentran retenidas por efecto de la fisicorción y la 

quimisorción. Su aplicación es usualmente para plantas que utilicen el 

carbón activado para aplicarse en decloración o eliminación de agentes 

oxidantes. 

d) Reactivación química 

El método requiere del uso de cualquier tipo de ácido, uno de los más 

usados es el ácido clorhídrico con el cual se realiza un lavado con una 

duración aproximada de 10 a 14 horas. 

e) Reactivación mediante la modificación del pH en solución acuosa 

Método empleado solo en casos en el que se ha empleado el carbón 

activado para la adsorción de una sustancia como el fenol. 

f) Reactivación biológica 

Método empleado la reactivación del carbón activado empleado para tratar 

las aguas residuales. El procedimiento tarda unos 96 horas en donde ser 

podrá obtener cerca del 80% carbón activado regenerado. 
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2.2.10 Comercio del carbón activado 

En la actualidad la cotización del carbón activado es alto en el comercio 

internacional y esto se debe a la cantidad de aplicaciones que posee en diversas 

industrias. 

En Ecuador durante los últimos años se estableció la producción y venta de este 

producto. En su capital se encuentran muchas empresas como Erafi o Ecokarbones 

las cuales se especializan en producir comercio en base al carbón activado que 

obtienen. 

La producción de carbón activado en ecuador parte desde la toma de materia prima 

conformada por tallos, hojas de plantas y frutos. A continuación se muestra una 

ficha técnica correspondiente al carbón activado que se obtiene en Erafi. 

Tabla 7. Ficha técnica 

 

Fuente: Industrias de producción 

 

2.2.11 Requisitos 

Existen diversos parámetros que se deben tener en cuenta para reconocer que el 

carbón activado ya está apto para ser comercializado. Sin embargo, dependiendo 

del uso que se le va a dar dichos parámetros variarán. 
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Tabla 8. Parámetros 

 

Fuente: Reactivacion del carbón activado 

La tabla mostrada anteriormente detalla los parámetros necesarios que debe poseer 

el carbon activado de acuerdo con los requisitos que exigen las normas 

internacionales. 

 

2.3   ADSORCIÓN 

2.3.1    Definición 

Proceso en el que los átomos presentes en la superficie de un sólido tienen la 

capacidad para atraer y retener moléculas provenientes de otros compuestos 

empleando unas fuerzas denominadas como “Fuerzas de Van Der Waals”. 
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Ilustración 15. Adsorción y desorción 

Fuente: Huerta Ochoa 

Para realizar una adsorción se consideran las fases presentadas a continuación: 

a) Contacto del adsorbente (en este caso el carbón activado) con la solución. 

b) Unión del soluto con la superficie del adsorbente 

c) Lavado del adsorbente para ser reutilizado realizando el proceso de 

desorción. 

Asimismo, el proceso para una adsorción se da de la siguiente manera: 

a) Macrotransporte; Movimiento que da el material orgánico entre los 

macroporos que el carbón activado presenta. 

b) Microtransporte; Movimiento que da el material orgánico entre los 

microporos presentes en el carbón activado. 

c) Adsorción; Los átomos presentes en la superficie de un sólido tienen la 

capacidad para atraer y retener moléculas provenientes de otros 

compuestos. 
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2.3.2    Tipos 

a) Adsorción por intercambio 

Por medio de fuerzas electrostáticas se produce la atracción entre el soluto 

y el adsorbente. 

b) Adsorción por fuerzas de Van der Waals 

Denominado también como fisisorción, se caracteriza por no tener  

c) Adsorción química 

Conocida también quimisorción se realiza la interacción química entre el 

adsorbato y el adsorbente. 

 

2.3.3    Isotermas de adsorción 

Se define como la relación que se da entre la cantidad de sustancia que ha sido 

adsorbida por acción del adsorbente. 

 

Ilustración 16. Representación 

Fuente: Pilamonta Mañay 
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2.4   APLICACIONES DEL CARBÓN ACTIVADO 

Una de las características más notorias del carbón activado es sin duda la gran 

cantidad de aplicaciones que posee. Se conoce que actualmente se está pasando 

por una crisis ambiental originada por los contaminantes presentes en el ambiente 

y que lo degradan mediante su efecto. Pues bien, el carbón activado es clave para 

ser aplicado en diversas investigaciones que se basan en: 

• Purificación del agua potable 

• Adsorción de la materia orgánica 

• Tratamiento de las aguas residuales 

• Eliminación del cloro presente en la composición del agua que va 

destinada para formar bebidas 

• Purificación de los gases 

• Decoloración de los aceites 

• Clarificación del jarabe de azúcar 

• Purificación de la glicerina 

• Desodorización de las bebidas alcohólicas 

 

2.4.1    Purificación de Agua Potable 

Es empleado el carbón activado para purificar el agua potable pues tiene la 

capacidad para eliminar el exceso de cloro presente den la composición acuosa, 

eliminar aquellas sustancias que les da un olor desagradable, eliminar compuestos 

que le da un sabor desagradable, descarta los metales pesadas, descarta materia 

orgánica, entre otros. 

 

2.4.2    Tratamiento de aguas residuales 

Al usar productos químicos, las empresas descartan las aguas que las contienen 

haciendo que se dé una contaminación y se afecte ciertos ecosistemas. La 

aplicación del carbón activado es importante pues permite tratar estas aguas 

contaminadas para hacer que sean renovables y poder darles un nuevo uso 

permitiendo evitar el impacto ambiental. 
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3    DESARROLLO EXPERIMENTAL 

3.1   RECOLECCIÓN 

Se emplearon algunos materiales paran poder recolectar la materia prima esencial 

para realizar el procedimiento: 

a) 3kg de cascara del fruto 

b) 3 fundas 

 

Ilustración 17. Residuos 

La materia prima a emplear se ha obtenido gracias a la recolección de los residuos 

desechados por vendedores que se dedican al comercio de agua de coco y del 

mismo fruto. 

Los puntos en donde se recolectaron los residuos fueron los siguientes: 

• Sector de Pasamanería se recolectó 5kg por día 

• Sector Terminal Terrestre se recolectó 2kg por día. 

• Sector Basílica se recolectó 3kg por día 

La recolección se dio durante toda una semana adquiriendo un total de 50kg de 

peso. 
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3.2   SELECCIÓN 

Lo recolectado presenta cantidad de pulpa, cáscaras y residuos irrelevantes por lo 

que se necesita hacer una selección de solo cáscara por lo que se necesitó los 

siguientes materiales 

a) 50kg de residuos de coco  

b) 2 saquillos 

 

Ilustración 18. Selección de cáscara de coco 

Se procedió a la selección de la cascara de coco en la que se obtuvo 35kg de la 

materia prima necesaria y se descartó un peso de 15kg de residuos innecesarios 

los cuales fueron desechados. 

Posteriormente se realizó un muestreo al azar mediante cuarteo con el fin de solo 

obtener 120kg los cuales serán empleados para realizar los procesos necesarios 

para adquirir carbón activado. 

 

3.3   SECADO 

Para el proceso de secado se usaron los siguientes materiales: 

a) 10 kg de cascara de coco 

b) 3 fundas hechas de plástico 
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Posteriormente a la selección de los 10kg de cascara de coco se realizará el secado 

el cual consta en ponerlo a secar de forma tradicional encima de una funda plástica 

al aire libre durante un tiempo de 48 horas. 

 

Ilustración 19. Secado de materia prima 

Se realiza un pesado luego de pasar las 48 horas notando que se ha perdido en 

peso 1 kg por lo que ahora el nuevo peso será de 9 kg de materia prima. 

 

3.4   MOLIENDA 

Se han utilizado los siguientes materiales los cuales permitieron realizar el proceso 

de molienda: 

a) 9kg de cascara de coco 

b) Un molino de martillos con 1kg de capacidad máxima 

c) Una criba 3/8 

d) Dos saquillos 
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Ilustración 20. Preparación 

Se ha empleado un molino de martillos como el que se muestra a continuacion 

con el que se realizará la molienda. 

 

Ilustración 21. Molino de martillo 

En base a la medida que tiene el molino de martillo se fabricó la criba de 3/8. 

El procedimiento de la molienda consiste en colocar en cantidades de 200g de 

materia prima hasta completar 1 kg dentro del molino con un tiempo aproximado 

de 30 minutos para cada kilo, los tiempos se dan debido a la dureza que presenta 

la cascara de coco. 
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Ilustración 22. Posterior a criba de 3/8 

Posteriormente se pesa la cantidad que se ha obtenido pues se considera que 

probablemente exista una pérdida de peso. Efectivamente se conoce que se ha 

perdido cerca de 100g de peso debido a que se han pulverizado las partículas. 

Seguidamente se dará reposo en saquillos limpios hasta llegar al proceso de 

activación 

 

3.5   CARACTERIZACIÓN 

3.5.1 Material 

• 2.5kg de cáscara de coco 

• Una pinza metálica 

• Un desecador 

• Una capsula de porcelana 

3.5.2 Equipos 

• Balanza analítica de marca Sartorius CP224S 

• Estufa de marca Memmert SN75 

3.5.3 Descripción del método 

a) Se pesa la capsula de porcelana y se verifica de que se encuentre seca y 

limpia 

b) Pesar 2kg de cascara dentro de la capsula de porcelana 
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c) Realizar un precalentamiento de la estufa a 103±3°C 

d) Meter la muestra a la estufa con un tiempo de duración de 2 horas. 

e) Retirar la muestra y colocarla en el desecador con un tiempo de duración 

de 15 minutos 

f) Realizar el peso de la muestra 

g) Realizar repeticiones hasta que se consiga obtener un peso constante 

 

3.5.4 Procedimiento 

 

Ilustración 23. Proceso 

 

3.5.5 Cálculo del porcentaje de humedad 

%𝐻 =
𝑃1 − 𝑃2

𝑃1 − 𝑃
𝑋100 

Ecuación 1. Cálculo del % de humedad 

En la que P representa la capsula vacía mientras que P1 es la cápsula con la 

muestra húmeda y P2 es la capsula con la muestra seca. 

 

3.5.6. Datos obtenidos 

Tabla 9. Pesos iniciales 
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  Tabla 10. Pesos obtenidos  

 

%H=11.87 

 

3.6 DETERMINACIÓN DE CENIZAS 

3.6.1 Materiales 

• Una cocineta 

• Dos crisoles 

• Una pinza de metal 

3.6.2 Equipos 

• Una mufla  

• Una balanza analítica 

 

3.6.3 Descripción del método 

a) Se procede a pesar empleando la balanza analítica, lo que se requiere es 

solo un 0.1g 

b) Quemar la muestra empleando una cocineta hasta que la misma deje de 

emanar humo. 

c) Someter la muestra a una temperatura de 500°C por un tiempo aproximado 

de 4 horas. 

d) Situar la muestra en un desecador durante un tiempo de 15 minutos 

e) Se pesa la muestra 

f) Se ha realizado un doble ensayo 
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3.6.4 Procedimiento 

 

Ilustración 24. Proceso 

 

3.6.5 Cálculo de cenizas 

Para calcular las cenizas totales se emplea la formula mostrada a continuación: 

%𝐶𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 =
𝑃2 − 𝑃0

𝑃1 − 𝑃0
𝑋100 

 

Ecuación 1. Cálculo del porcentaje de cenizas totales 

En la que P0 representa el peso del crisol vacío mientras que P1 es el peso del 

crisol junto a la muestra y P2 es la el peso del crisol con la ceniza. 

 

3.6.6 Datos obtenidos 

Tabla 11. Pesos iniciales 
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Tabla 12. Pesos obtenidos 

 

 

3.6.7 Valores obtenidos 

a) Cálculo de cenizas totales de la muestra 1 

%𝐶𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 1 =
24.9845𝑔 − 24.9765𝑔

25.8388𝑔 − 24.9769𝑔
𝑥100 

%Cenizas totales 1=0.882 

 

b) Calculo de cenizas totales de la muestra 2 

%𝐶𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 1 =
29.5473𝑔 − 29.5385𝑔

30.5315𝑔 − 29.5385𝑔
𝑥100 

%Cenizas totales 2=0.886 

 

c) Calculo de cenizas totales en promedio 

𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 =
0.882 + 0.886

2
 

=0.884 

 

3.7   ACTIVACIÓN QUÍMICA 

Para esta presentación se ha realizado dos métodos que permiten la activación 

química del carbón teniendo por diferencias la concentración y temperatura que 

posee cada uno. 

1. 1er método=85% ácido fosfórico + 120°C de temperatura 

2. 2do método=40% ácido fosfórico + 300°C de temperatura. 
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3.7.1 CARBÓN ACTIVADO A UNA CONCENTRACIÓN DEL 85% 

ÁCIDO FOSFÓRICO 

a) Material 

• 8.5kg de cascara de coco 

• 4 cápsulas de porcelana con una capacidad de 200cm3 

• 4 cápsulas de porcelana con una capacidad de 100cm3 

• Tres bandejas de aluminio 

• Una espátula 

• Una pipeta volumétrica de 20cm3 

• 1.8m de papel aluminio 

 

b) Reactivo 

• 600cm3 de ácido fosfórico con 85% de concentración 

 

c) Equipo 

• Una balanza analítica de marca Sartorius CP224S 

• Una estufa marca Memmert SN75 a una temperatura de 110°C 

 

d) Descripción del método 

• Para empezar con el procedimiento se verificó que el laboratorio 

en el que se establezca sea adecuado. 

• Se procede a muestrear por cuarteo el total de cáscaras disponibles 

disminuyendo el peso total en 1.5kg por efecto de las pruebas 

requeridas para determinar la humedad, el total de cenizas y 

perdidas que se dan mientras se realiza el muestreo. 

• El total en peso actual sería de 6kg de los cuales se seleccionará 

solo 670g para cada concentración de ácido fosfórico. La selección 

es así pues la capacidad que posee la estufa no permite trabajar con 

cantidades mayores además de tener en consideración que el ácido 

fosfórico por tener propiedad corrosiva puede afectar los equipos 

dentro del laboratorio. 
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• Se ha pesado dentro de las capsulas de 100cm3 un aproximado de 

50g de la muestra mientras que en los de capacidad 250cm3 el peso 

aproximado es de 100g. Ambos han recibido un agregado de ácido 

fosfórico 85%. 

• Cada capsula es tapada con ayuda del papel aluminio realizándoles 

agujeros para poder descartar el vapor. 

• Las capsulas son colocadas en las bandejas de aluminio y 

transportadas a la estufa que se encuentra precalentada a 120°C por 

un tiempo de 24h. 

• Se retira la muestra y se enfría. 

 

Ilustración 25. Hoyos en papel aluminio 
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e) Proceso 

 

Ilustración 26. Diagrama de flujo 

 

3.7.2 CARBÓN ACTIVADO A UNA CONCENTRACIÓN DEL 40% 

ÁCIDO FOSFÓRICO 

a) Materiales 

• 680g de cascara de coco 

• 2 cápsulas de porcelana con una capacidad de 250cm3 

• Guantes térmicos 

• 4 cápsulas de porcelana con una capacidad de 100cm3 

• Una espátula 

• Un termómetro 

• Una pipeta volumétrica de 20cm3 

• 1.8m de papel aluminio 

 

b) Reactivos 

• 1100cm3 de ácido fosfórico con 40% de concentración 
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c) Equipos 

• Una balanza analítica de marca Sartorius CP224S 

• Una cocina industrial 

 

d) Descripción del método 

• Para empezar con el procedimiento se verificó que el laboratorio 

en el que se establezca sea adecuado además de encontrarse alejado 

de la población para evitar efectos por los vapores emanados. 

• Se procede a pesar unos 600g de cascara. 

• Se ha pesado dentro de las capsulas de 100cm3 un aproximado de 

100g de la muestra mientras que en los de capacidad 250cm3 el 

peso aproximado es de 150g y otro de 120g. Ambos han recibido 

un agregado de ácido fosfórico 40%. 

• Cada capsula es tapada con ayuda del papel aluminio realizándoles 

agujeros para poder descartar el vapor. 

• Se deja en reposo a la muestra por un tiempo de 16h realizando una 

agitación no constante. 

• Se carboniza la muestra empleando una cocina industrial que posee 

una temperatura de 300 ± 5°C por un tiempo de 2.5h. 

• Se retira la muestra y se enfría. 

 

e) Disolución de Ácido Fosfórico al 85% para la obtencion de ácido al 40% 

de concentración 

Se requiere de un volumen el cual será hallado empleando la ecuación 

mostrada a continuación: 

𝐶1 × 𝑉1 = 𝐶2 × 𝑉2 

Ecuación 3. Determinación del volumen necesario 

 

Donde C1 es la representación de concentración inicial mientras que V1 

representa al volumen inicial, C2 representa la concentración final y V2 es 

la representación del volumen final. 

Por lo que se realizan los reemplazas obteniendo: 
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𝑽𝟏=𝟐3𝟓𝟐, 𝟗𝟒 𝒎𝒍 

Volumen de ácido (85%) 

Lo que se traduce como: La disolución de 2352.94ml de ácido fosfórico 

concentrado al 85% con agua destilada en 2647.07ml da como producto 

unos 5000ml de disolución de ácido fosfórico 40%. 

 

f) Proceso 

 

Ilustración 27. Diagrama de flujo correspondiente al proceso de 

activación  
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3.8   LAVADO 

3.8.1 Materiales 

• 600g de carbón activado 

• Una balanza analítica 

• Una espátula 

• Una cocineta 

• Una piceta 

• Un metro de papel filtro 

• Un termómetro 

• Dos varillas 

• Cuatro embudos 

• Una probeta 

• Un vaso de precipitado de 1000ml 

• Dos vasos de precipitado de 500ml 

• Tres vasos de precipitado de 100ml 

 

3.8.2 Reactivos 

• 4 litros de NaOH 1N 

• 40 litros de agua destilada 

 

3.8.3 Equipos 

• Peachímetro marca Hanna Edge 

 

3.8.4 Descripción del método 

• Se usa el vaso de precipitado para contener el agua destilada que 

será calentada con ayuda de la cocineta hasta una temperatura de 

80°C. 

• Al tener el agua destilada caliente se depositará en las capsulas de 

porcelana 
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• Dependiendo de las dimensiones del embudo se realizará el corte 

del papel filtro. 

• Se adiciona carbón en el papel filtro situado en el embudo y se 

agrega agua destilada para el lavado respectivo realizando unas 10 

repeticiones. 

 

Ilustración 28. Lavado 

 

• Se realiza la medición del pH hasta que se indique es neutro de lo 

contrario se harán repeticiones de lavado hasta alcanzar dicho 

punto. 

• Si ya se ha realizado los 20 lavados y aun no se llega al pH 

adecuado se realizaría otro lavado pero empleando hidróxido de 

sodio. 

• Dar un último lavado empleando agua destilada y realizar la 

medición del pH. 
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Ilustración 29. pH  

  



53 

 

3.8.5 Proceso 

 

Ilustración 30. Diagrama de flujo correspondiente al lavado 
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3.9   SECADO 

3.9.1    Descripción 

• Se sitúa el carbón activado resultante dentro de las capsulas de porcelana 

• Se hace un precalentamiento de la estufa a 110 ±5°C 

• Durante 48 horas mantener las capsulas dentro de la estufa 

• Retirar de la estufa 

 

Ilustración 31. Posterior al secado 

 

3.10   REDUCCIÓN DE TAMAÑO 

3.10.1    Descripción 

• Utilizando un mortero se realiza la pulverización de la muestra de carbón 

activado que se ha obtenido con las concentraciones. 

 

Ilustración 32. Pulverizado 
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• Realizar un tamizado 

 

Ilustración 33. Tamizado 

• Almacenamiento dentro de recipientes de plástico 

 

3.11 PESADO 

3.11.1 Descripción 

• Realizar el pesado 

 

Ilustración 34. Pesado de carbón activado obtenido 
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• Se determina cuanto es el rendimiento que alcanza 

 

3.11.2  Proceso 

 

Ilustración 35. Diagrama de flujo perteneciente al secado y reducción de tamaño 

 

3.11.3 Porcentaje de Rendimiento alcanzado durante la Activación 

Se determina empleando la siguiente ecuación: 

%𝑅 =
𝑅. 𝑅𝑒𝑎𝑙

𝑅. 𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖𝑐𝑜
𝑥100 

Ecuación 4. Porcentaje de rendimiento 

 

a) Datos correspondientes al carbón activado 40% 
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Tabla 13. Muestras 

 

Porcentaje de rendimiento del carbón activado correspondiente seria de 

%R=65.4 

 

b) Datos correspondientes al carbón activado 85% 

Tabla 14. Muestras 

 

Porcentaje de rendimiento del carbón activado correspondiente seria de 

%R=62 
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3.12 CARACTERIZACIÓN  

3.12.1   PORCENTAJE DE HUMEDAD 

El porcentaje de humedad es la denominación que recibe la cantidad de agua que 

se muestra dentro de la estructura de la muestra. Para su determinación se 

analizará la pérdida de peso que demuestre una vez que haya sido sometido a altas 

temperaturas dentro de la estufa seguidamente de una transformación de valores 

a porcentajes. 

a) Material 

• 1g de carbón activado 

• Una espátula 

• Un desecador 

• Una capsula de porcelana 

 

b) Equipo 

• Una balanza analítica 

• Una estufa 

 

c) Descripción 

• Se realiza el pesado de la muestra. Se requiere de un gramo situado 

dentro de la capsula. 

• Se coloca la estufa a un precalentamiento de 145 ±5°C 

• Muestra dentro de la estufa por una duración de una hora. 

• Posteriormente se coloca la muestra en el desecador. 

• Se realiza el pesado de la muestra. 

• Repeticiones del proceso hasta conseguir un peso constante. 
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d) Procedimiento 

 

Ilustración 36. Diagrama de flujo de porcentaje de humedad  

e) Cálculos 

El porcentaje de humedad se desarrolla empleando la siguiente ecuación: 

%𝐻 =
𝑃1 − 𝑃2

𝑃1 − 𝑃
𝑥100 

Ecuación 5. %humedad 
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Donde P es la representación de la capsula vacía, P1 es la capsula junto con la 

muestra húmeda y P2 es la representación de la capsula junto con la muestra 

seca. 

f) Carbón activado al 40% 

Tabla 15. Datos 

 

Tabla 16. Pesos 

 

Tomando en cuenta la ecuación de porcentaje de humedad se determina 

que: 

%H=9.638 

 

g) Carbón activado al 85% 

Tabla 17. Datos correspondientes al carbón activado al 85% 

 

Tabla 18. Pesos correspondientes al carbón activado al 85% 

 

Tomando en cuenta la ecuación de porcentaje de humedad se determina 

que: 

%H=9.296 
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3.12.2 DENSIDAD APARENTE 

Para determinar la densidad aparente será necesario conocer los datos de humedad 

obtenidos anteriormente. Tomando en consideración ello se establece la siguiente 

ecuación: 

𝑑𝑎𝑝 =
𝑚1𝑥(100 − %𝐻)

10000
 

Ecuación 6. Densidad Aparente  

a) Material 

• Una espátula 

• Una probeta 

• Un embudo 

 

b) Equipo 

• Una balanza analítica 

 

c) Descripción 

• Se realiza el pesado de la probeta con el fin de descartar su valor 

posteriormente con la muestra 

• Se coloca el embudo dentro de la probeta 

• Agregar la muestra hasta 100cm3 

 

Ilustración 37. Muestra de carbón activado 

• Pesado de la muestra 
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Ilustración 38. Pesado de Probeta más muestras 

 

• Finalmente, realizar el cálculo de la densidad aparente 

 

d) Proceso 

 

Ilustración 39. Diagrama de flujo perteneciente a la densidad aparente 
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e) Cálculo de la densidad para el Carbón Activado al 40% 

Considerando de que se posee por datos un m1=55.1g y un %H=9.638 se 

realiza el reemplazo dentro de la ecuación correspondiente obteniendo 

finalmente: 

Dap=0.4979 g/cm3 

 

f) Cálculo de la densidad para el Carbón Activado al 85% 

Considerando de que se posee por datos un m1=72.2g y un %H=9.296 se 

realiza el reemplazo dentro de la ecuación correspondiente obteniendo 

finalmente: 

Dap=0.6548 g/cm3 

 

3.11.3   ÍNDICE DE YODO 

Se considera al índice de yodo como la medida de la actividad que realiza el 

carbón activado por lo que se estima que si un carbón activado comprende un alto 

índice de yodo tendrá una mayor capacidad para adsorber contaminantes a 

diferencia de un carbón activado con bajo índice de yodo. 

a) Material 

• 2 gramos de carbón activado 

• Cuatro vasos de precipitado con capacidad de 250ml 

• Cuatro vasos de precipitado con capacidad de 500ml 

• Dos varillas 

• Papel filtro 

• Dos buretas 

• Dos pinzas 

• Dos soportes 

• Una espátula 

• Un desecador 

• Dos capsulas de porcelana 

• Una cocineta 

 

b) Equipo 
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• Una estufa 

• Una balanza analítica 

 

c) Reactivo 

• 20ml de ácido clorhídrico 

• 14ml de tiosulfato de sodio 

• 200ml de yodo 0.1N 

• 2ml de solución de almidón 

 

d) Descripción 

• Se realiza un pre4calentamiento de la estufa a 145°C 

• Emplear las capsulas para hacer el pesado del carbón activado, se 

requiere unos 2g. 

• Muestra dirigida a la estufa en donde permanecerá por 2 horas. 

• Retirar las muestras y situarlas por 15 minutos en el desecador. 

• Hacer el pesado de 1.5g de carbona activado el cual será colocado 

dentro de cada muestra contenida en un vaso de precipitado. 

• Se agrega 10ml de HCl 5% y se realizan movimientos para hacer 

que el carbón activado contenido se humedezca. 

 

Ilustración 40. Adición de ácido 

 

• Se sitúan los vasos de precipitado encima de una cocineta para 

hacer que el contenido entre en un estado de ebullición. 
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Ilustración 41. Ebullición con HCl 

 

• Posteriormente se hace el enfriamiento de los vasos de precipitado 

dejándolos en reposo en el ambiente hasta que adquiera su 

temperatura. 

• Se hace el agregado de 100ml de solución estándar de yodo 

empleando una pipeta volumétrica. 

 

Ilustración 42. Solución estándar de yodo agregada. 

 

• Se tapan los vasos y se realizan agitaciones por unos 30 segundos. 

• Situar el embudo en cada soporte y realizar el filtrado de las 

soluciones empleando el papel. 

• Se descartan los primeros 30ml filtrados 

• Realizar un pipeteo de 50ml de filtrado final el cual será situado en 

un balón de aforo para realizar la titulación. 
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• Llenado de buretas con tiosulfato de sodio 0.1N 

• Titulación del filtrado hasta conseguir la eliminación del color 

amarillo rojizo. 

 

Ilustración 43. Cambio en el color mediante titulación 

 

• Se agrega 1ml de solución de almidón por muestra observándose 

como el color ahora ha variado a azul. 

• Continuar con la titulación hasta el punto en que se elimine el color 

azul. 

• Realizar las anotaciones del volumen de titulación. 
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e) Proceso 

 

Ilustración 44. Determinación de Índice de Yodo 

 

f) Cálculos 

Para calcular el índice de Yodo será necesario realizar el reemplazo de 

los datos dentro de la ecuación mostrada a continuación: 

Í𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝑌𝑜𝑑𝑜 =
𝑉

𝑚
𝑥𝑓 

Ecuación 7. Cálculo del índice de yodo 
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g) Datos obtenidos 

Tabla 15. Datos de peso y volumen de titulación para hallar el índice de 

yodo en 40% de ácido fosfórico 

 

Tabla 16. Datos de peso y volumen de titulación para hallar el índice de 

yodo en 85% de ácido fosfórico 

 

Se dan los reemplazos correspondientes obteniendo: 

• Índice de yodo de carbón activado 40% de ácido fosfórico 

I. Yodo=627.76 mg/g 

• Índice de yodo de carbón activado 85% de ácido fosfórico 

I. Yodo=467.94 mg/g 
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4   RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Se obtuvieron resultados los cuales se encuentran clasificados de acuerdo a donde 

pertenecen como es el caso de la materia prima, el rendimiento del proceso 

empleado y el producto final obtenido. 

Se trabajó en base a dos carbones activados los cuales marcan diferencias por 

mostrar concentraciones desiguales además de temperaturas también diferentes. 

De acuerdo a estas condiciones se obtienen parámetros diferentes para cada 

producto. 

Tabla 17. Resultados de caracterización 

 

La tabla mostrada anteriormente contiene los resultados que se han conseguido al 

realizar el análisis de las características que presento la materia prima de la que se 

basa esta investigación. Se muestran los parámetros de humedad y cenizas totales 

los cuales son necesarios para determinar que el producto final este cumpliendo 

con lo requerido por normativas. 

 

4.1   HUMEDAD  

Para realizar el análisis se empleó una molienda a la que la cascara fue sometida 

obteniendo material con forma no uniforme por efecto de la irregularidad que 

presenta la forma de la cascara. 

Como resultado se ha obtenido un porcentaje de humedad de 11.87% lo cual es 

aceptable pues se considera como un valor referencial un 12.01% de acuerdo a lo 

evidenciado en la bibliografía. 
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4.2    CENIZAS  

Se realizó el análisis obteniendo como resultado un total de cenizas de cascara de 

0.884% el cual es un valor aproximado al que se mostró en una revista boliviana 

con autoría de Correa y Velásquez quienes obtienen 0.74% lo que da a entender 

de que el rango aceptable se toma en cuenta desde 0.7% hasta 1.1%. 

Se entiende que el contenido de cenizas totales es claro indicador de cómo se 

encuentra la calidad que posee el carbón activado que será obtenido. Esto se debe 

a que se considera la relación de que mientras se obtenga un menor valor de 

cenizas se obtendrá una mejor calidad del producto. 

 

4.3   RENDIMIENTO DEL PROCESO 

Tabla 18. Resultados de rendimiento  

 

Al realizar los procedimientos para obtener carbón activado se realizan perdidas 

por efecto de la activación y lavado por lo que se requiere calcular el rendimiento 

del proceso para determinar su rentabilidad de cara a una futura mayor 

producción. Por ello se muestran los resultados presentados en la siguiente tabla. 

Tabla 19. Resultados de caracterización 
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4.4   HUMEDAD 

Se presentan como resultado que el porcentaje de humedad presente en el carbón 

activado de 85% será de 9.29% mientras que para el carbón activado de 40% será 

un valor de 9.63%, valores que son considerados como aceptables si se toma en 

consideración y se basa en los requisitos presentes en la normativa ASTM D-2867. 

Se estima que la humedad presente se debe a que se da una adsorción de humedad 

del aire rápidamente lo que hace que se gane muy rápidamente humedad al 

exponer a los carbones activados al ambiente. 

Se considera que el máximo de humedad que el carbón activado podría presentar 

es de 15% pues si se tuviera un valor mayor habría una tendencia a la perdida de 

dureza lo que haría que sea fácil de romperse, efecto que no se desea pues se 

requiere para fundición. 

 

4.5   DENSIDAD APARENTE 

Como resultado se ha obtenido una densidad aparente correspondiente al carbón 

activado de 40% un valor de 0.4976g/cm3 mientras que para el carbón activado de 

85% un valor de 0.6548g/cm3. Se considera que los valores obtenidos se 

encuentran dentro del rango denominado aceptable si se toma en consideración a 

los requerimientos que exige la norma ASTM D-2854. 

La variable obtenido será importante para poder determinar el volumen que posee 

cierto contenido de carbón activado granular. Por lo tanto, se considera que este 

valor es necesario para determinar el volumen de agua que se necesita para un 

relavado del carbón activado. 

 

4.6   ÍNDICE DE YODO 

Se obtuvo por resultado un índice de yodo correspondiente al carbón con 40% de 

activación un valor de 627.76mg/g mientras que para el carbón con 85% de 

activación un valor de 467.94mg/g. Dichos valores son considerados dentro del 

rango que la normativa ASTM D-4607 establece. 
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Se considera que el índice de yodo es fundamental pues permite reconocer la 

calidad que posee el carbón activado como producto pues se estima que un mayor 

índice de yodo exista habrá una mayor capacidad para adsorber. 

Por otra parte se muestra una equivalencia que estima que el índice de yodo es 

directamente proporcional al área superficial pues por el tamaño que tiene el yodo 

es capaz de alojarse dentro de poros de un diminuto tamaño, los mismos en los 

que se da la adsorción. 
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5   CONCLUSIONES 

 

Se han obtenido como producto dos carbones activados granulares gracias al 

proceso de activación química que se ha realizado empleando ácido fosfórico y 

teniendo como materia prima la cascara de coco procesada como se ha 

mencionado dentro del contenido de esta presentación. 

Se ha realizado una comparación entre los carbones activados presentados y se ha 

determinado que el carbón activado con 40% de ácido fosfórico presenta mejores 

propiedades fisicoquímicas basándose en los rangos que considera la normativa 

ASTM D-3037 BET y ASTM D-4607. Por lo tanto, se concluye que posee una 

mayor capacidad para adsorber que su par. 

Al realizarse el proceso de activación se muestra una notable reducción del 

volumen que presenta la cascara. Asimismo al realizar el proceso para reducir 

tamaños se consiguió carbón activado granular y en polvo, el último fue 

descartado. 

Según los datos obtenidos y los resultados mostrados anteriormente se considera 

que el carbón activado de 40% es el que posee un mayor rendimiento pues 

presento menos perdida de producto. 

 Al realizarse el proceso de adsorción se empleó el cloro presente dentro del agua 

potable determinando que el carbón activado de 40% presenta una mayor 

adsorción. 

Los carbones activos empleados para esta investigación han sido dos y han 

presentado como índice de yodo distintos valores, al compararlos se ha 

determinado que quien posee un mayor potencial será el carbón activado de 40% 

pues al tener un mayor valor se considera que posee una mayor capacidad para 

adsorber. 
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Se ha producido por residuo un porcentaje de ácido fosfórico el cual fue obtenido 

de los lavados, este podrá ser recuperado lo que permite que no se genere 

contaminación. 

Con la finalización del estudio se ha determinado por conclusión de que el proceso 

más conveniente y que ha presentado una mayor capacidad para adsorber ha sido 

el carbón activado de 40% trabajado con una temperatura de 300°C y un tiempo 

de 2.5 horas. Este presenta un cumplimiento de los requerimientos que las 

normativas con las que se ha trabajado exigen. 
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7   ANEXOS 

7.1    Anexo 1. Requisitos para el agua potable según normativa 
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Fuente: Extraído de (NORMA NTE INEN 1108, 2014 
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Fuente: Extraído de (NORMA NTE INEN 1108, 2014) 

 


