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Abstract

The peanut processing generates large quantities of solid waste. These residues represent a serious
environmental problem and do not have a proper mechanism for disposal. In this work, activated
carbons from peanut hulls peanut hulls as precursor.Las were obtained with peanut producer group
called "Peanut Producers Integrated in the South region of Puebla”, same as they were preserved so
far prepared use. The method is divided into two stages: preparation of the activated carbon and
determination of specific surface, pore diameter and volume of the samples obtained, the chemical
activation using KOH was used (10 and 20%) and H3PO4 (50 and 85%) carbonization temperature
400 and 700 ° C. The highest yield was obtained H3PO450 sample CA-700 24.868% and a higher
surface area of 1968.45 m2 / g, a pore volume of 2.10 cm 3 a pore diameter of 17.68 A. Therefore,
peanut hulls is a material that meets the necessary properties to produce activated carbons.

2 Introduccion

El cacahuate (Arachishypogaea L.) es una planta originaria de las regiones calidas de América,
Brasil, Las Antillas y México, se cultiva en climas tropicales y subtropicales de Asia, Australia,
Africa y América (SAGARPA, 2002). China e India juntos son el lider mundial de productores de
cacahuate y representan casi el 60 por ciento de la produccién y el 52 por ciento de la superficie
cultivada. Sudafrica es el principal productor de Africa,mientras que en América Latina casi la
mitad del total del cacahuate producido en esa regién puede ser acreditado a Argentina.

La Mixteca poblana se ubica como un importante productor de cacahuate, esto debido a que
el estado de Puebla es el cuarto productor de cacahuate a nivel nacional, pues aporta el 9.3 % del
total, el liderazgo lo tiene Sinaloa con 24.7%, seguido por Chihuahua 24.1%, Chiapas 10.7% vy
Oaxaca 9.2%. A nivel nacional la produccién de cacahuate para el afio 2012 fue de 114 846.05
toneladas, en el estado de Puebla y en el Distrito de lzGcar de Matamoros se obtuvieron
producciones de 7813.90 toneladas y 4782 toneladas respectivamente (SIAP, 2014).

Cerca de 400 productores de cacahuate de 31 municipios pertenecen a la Mixteca poblana,
en los cuales el cacahuate, producto de consumo mundial, concentra su produccion en la region de
Izicar de Matamoros, en los municipios de Acatlan de Osorio, Tehuitzingo, Chiautla de Tapia,
Chietla, Huaquechula, Tepexco y Ahuatlan (Financiera rural, 2011).

En Meéxico el 12% de la produccion de cacahuate se destina a la elaboracion de aceite y
otros productos industrializados como: tintas, lapices labiales, colores, productos farmacéuticos,
lubricantes especiales y jabones; el 88% restante de la produccién se utiliza para consumo directo
después de tostado y también en forma de palanqueta, garapifiado, dulces y botanas, ya sea salados
o0 enchilados y en forma de subproductos como aceite, mayonesa, mantequilla pasteles y galletas.
(SAGARPA, 2002). La recoleccion se realiza con la vaina, y ésta es separada en las plantas
seleccionadoras, alli se concentran importantes cantidades de cascara relacionadas a la produccion
estacional. La cantidad promedio de cada componente del cacahuate suele variar entre: Tierra : 2 %,
Palo: 1 %, Grano: 72 - 68 % y Cascara: 25 - 30 %.

El principal uso de la cascara, es como combustible de calderas. Se emplean quemadores
especiales para reducir la cantidad de humo y cenizas que genera la combustion. Se emplea también
como alimento de ganado particularmente porcino, indigesto y sin valor proteico; como camada de
aves de corral; como medio para cultivo de hongos, vehiculo para pesticidas y fertilizantes; y
algunos usos similares a la viruta de madera, tales como proteccion de plantas.
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Sin embargo, con semejantes cantidades de desperdicios, la aplicacion de los deshechos del
descascarado de cacahuate solo tiene aplicacion parcial. Las cascaras son dificilmente degradables
en su exposicion al exterior, debido al alto contenido de lignina; bajo contenido de nitrgeno, y
existencia en tan grandes volimenes. Estas condiciones ofrecen pocas posibilidades para actuar
como abono o mejoradores de suelos. (Arguello et al., 2005).

El carbdn activado es preparado artificialmente mediante un proceso de carbonizacion para
que tenga un elevado grado de porosidad y una alta superficie en la cual ocurre la adsorcion o
fijacion de gases, vapores o solutos. Las materias primas utilizadas para los carbones activados
deben de tener un contenido alto en carbono, como lo suelen presentar algunos materiales organicos
como madera, huesos, cascaras de semillas de frutos entre otros. El carbon activado tiene
propiedades como estabilidad térmica, resistencia al ataque acido, carécter hidroéfobo (repelente al
agua), bajo costo relativo y una estructura porosa por lo que suele ser un material de un alto interés
que constituye excelente adsorbente. (Luna et al., 2007)

2.1 Materiales y métodos

Las cascarillas de cacahuate fueron obtenidas con el grupo de productores de cacahuate
denominado “Productores Integrados de cacahuate de la region Sur de Puebla”, mismas que fueron
conservadas hasta el momento de su uso. La metodologia se dividio en dos etapas:

Etapa 1. Preparacion del carbon activado. La obtencion del carbon activado a partir de
cascarilla de cacahuate, se efectud utilizando el método de activacién quimica mediante el empleo
de dos agentes activantes (HsPO, y KOH). La cascarilla se moli6 y tamiz6 hasta un tamafio de
particula de 1.8-2.0 mm. Se alimentaron 100 gr de precursor y se impregnaron con 250 mL de
solucién de H3PO, al 50 y 85% P/V durante 15 horas a temperatura ambiente y agitacion constante
utilizando un agitador magnético de 0.70 cm de didmetro y 2.5 pulgadas de longitud. Se secaron las
muestras en una estufa a una temperatura de 100°C por 3 horas para eliminar el exceso del agente
activante y posteriormente se realiz6 la carbonizacion de cada una de las muestras en una mufla a
temperatura de 400°C y 700°C. Después las muestras activadas con H3PO,4 se lavaron con agua
destilada a 80°C y una solucién de NaOH al 1N hasta obtener un pH entre 6 y 7. Para el segundo
tratamiento se realiz6 el mismo procedimiento, ahora utilizando como agente activante soluciones
al 10 y 20% P/V de KOH vy las muestras se lavaron solo con agua destilada a la misma temperatura,
con el objetivo de regular el pH. Finalmente los carbones activados se secaron a 70°C durante 3
horas.

Etapa 2. Determinacién de superficie especifica, didmetro de poro y volumen de las
muestras obtenidas.Los carbones activados obtenidos fueron caracterizados determinando el area
superficial BET, el volumen y distribucién de poros.

Las propiedades texturales de los carbones activados se determinaron mediante isotermas de
adsorcion de N, a 77 K. Los carbones fueron desgasificados por 5 horas a una temperatura de 300
°C y las principales propiedades texturales (superficie especifica, el volumen total de poro, didmetro
de poro y distribucion del tamafio de poro), se determinaron a partir de los datos experimentales de
esas isotermas. Estas caracteristicas fueron medidas en un sistema volumétrico al alto vacio,
construido totalmente de vidrio Pyrex y equipado con valvulas de teflon libres de grasa, las cuales
regulan el flujo de los gases y/o separan las diferentes secciones del sistema.



16

2.2 Resultados y discusion
Condiciones y parametros para la activacion del carbon

Los rendimientos de los carbones obtenidos de acuerdo al tipo de tratamiento se muestran en la
siguiente tabla.

Tabla 2 Rendimiento de carbén activado a partir de 100 gr de cascarilla de cacahuate, tratadas con

KOH y H3PO,

Clave muestra | Agente activante | Concentracion | Temperatura carbonizacién (°C) | Rendimiento%
CAKOH10-400 KOH 10% 400°C 14.852
CAKOH20-400 KOH 20% 400°C 11.438
CAKOH10-700 KOH 10% 700°C 2.341
CAKOH20-700 KOH 20% 700°C 2.287

CA H3P0O,450-400 HsPO, 50% 400°C 21.101
CA H;P0,85-400 H;PO, 85% 400°C 17.889
CA H;P0O,450-700 H;PO, 50% 700°C 24.868
CA H3P0,85-700 HsPO, 85% 700°C 13.524

En las muestras activadas con KOH se observa que al aumentar la temperatura de activacion
se reduce el rendimiento del carbon activado, esto podria ser debido a que al aumentar la
temperatura hay una mayor liberacion de particulas volatiles, resultando una disminucion en el
rendimiento del carbon (Chang Ay Ting Y.,2009).

Se observa que la muestra CA H3P0O450-700 presenta el mayor rendimiento con respecto a
las deméas muestras. Por lo que los rendimientos no varian solo por la temperatura, sino también por
la concentracién del agente activante. Estos coinciden con los obtenidos por Delgadillo y SunKou,
(2009) al utilizar estos agentes, ya que el mayor rendimiento se obtuvo con H3PO,4, y con KOH
fueron menores.

Por lo tanto, se verifica que el rendimiento es afectado por las caracteristicas de la materia
prima y las condiciones de activacion, como la temperatura, la relacion de impregnacion y tamafio
de particula afectan la cantidad de carbon obtenida (Salman y Abid, 2013).

Caracteristicas texturales del carbon activado
En la tabla se muestran los resultados de los valores de las areas superficiales BET , el volumen y el

didmetro del poro determinados para cada una de las muestras activadas quimicamente (KOH y
H3PO,).
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Tabla 2.1 Superficie especifica, diametro de poro y volumen de poro de las muestras de carbon

obtenidas
Muestra Superficie especifica (m?/g) Vp Diametro de poro (A)
(cm®g)
CA H3P0O4 50-400 952.7796838 1.15 13.58
CA H3P04 50-700 1968.451269 2.10 17.68
CA H3P0O4 85-400 1285.212858 3.78 30.69
CA H3PO4 85-700 1937.627156 3.22 18.15
CA KOH 10-400 16.62781983
CA KOH10-700 1180.5953 0.88 21.1
CA KOH20-400 9.68237817
CA KOH20-700 517.2131746 0.445 13.7

Se puede observan que para las muestras CAKOH 10-400 y CAKOH 20-400 no se calculo
el volumen y el diamétro de poro debido a que al determinar las superficies especificas, estds no
coinciden con las requeridas para un carbon activado. Por lo que se concluye que el proceso de
activacion no se realiz6 adecuadamente.De las muestras la que reportd una mayor area superficial
fue CAH3AP04 50-700 con 1968.45 m?/g, un volumen de poro de 2.10 cm*/g y un didmetro de poro
de 17.68 A.

En las Figuras se observan las isotermas con nitrégeno y la distribucion de poros de las
muestras obtenidas. En las isotermas de adsorcion con N, a 77 K presentadas en la Figura 1, se
observa que la mayoria de los carbones forman el codo de las isotermas de adsorcién tipo | o
Langmiur a presiones relativas cercanas a 0.1, este tipo de isotermas es caracteristica de sélidos
microporosos, muy comunes en carbones activados, en donde el llenado de los poros se da en una
sola capa 0 monocapa; para este tipo de isoterma, cada sélido puede albergar una sola molécula
(molécula de Ny), teniendo los poros igual actividad para la adsorcion (Bandosz, 2006).La mayoria
de las muestras activadas con H3PO,4 son de tipo 4,caracteristico de materiales micro-mesoporosos.
Esos resultados coinciden con los esperados para materiales lignocelulésicos Se observa, en
general, que el area superficial (A ger) Y el volumen de microporos se incrementa con la
temperatura de activacion en ambas series, coincidente con la literatura (Delgadillo y Sun, 2009).

Grafico 2 Isotermas de adsorcion de N, a 77 K de los carbones activados

Isotermas de adsorcion de N; en muestras de carbones activados
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La distribucion del tamafio de poro de los carbones activados con KOH y H3PO, fueron
determinados por el método Barrer, Joyner y Halenda (BJH). La figura 2 muestra la distribucion de
los poros de los carbones activados estudiados en un intervalo de 13 a 30 A indicando la presencia
de microporos y mesoporos. En el carbén CAH3PO4 85-700, se observa una presencia de
microporos cercano al tamafio de la molécula de N, (3.54 A)(S. Lowel y col., 1984) lo cual explica
el lazo de histéresis abierto que presenta la isoterma.

Grafico 2.1 Distribucion de poros en las muestras de carbon activado
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2.3 Conclusiones

Se logro la obtencion del carbén activado mediante la activacion quimica, utilizando dos tipos de
agentes activante KOH y H3PO,. Las mejores condiciones de activacion se obtuvieron con el agente
activante H3PO, al 50% a una temperatura de carbonizacion de 700°C.En general las muestra CA
H3PO4 50-700 presenta superficies especificas alta y es microporosa ademas presenta el mayor
rendimiento con un 24.868%., por lo tanto la cascarilla de cacahuate es un material que reinen las
propiedades necesarias para producir carbones activados debido a que desarroll6 un area superficial
que sobrepasa los 1000 m?/g, convirtiéndose esto en una buena alternativa para proporcionarle valor
agregado a residuos industriales, beneficiando a la agroindustria en el manejo ambiental de
desechos.
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