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SUMARIO

El objetivo principal de esta experiencia fue determinar el tipo de
adsorcion que tiene lugar para estas sustancias. Se estudié el proceso de

adsorcion del acido acético diluido por contacto con carbén activado en polvo.

Para determinar la adsorcion del acido acético, en soluciones acuosas a
distintas concentraciones, por el carbén activado se utiliza un método muy
sencillo. Se calcula la cantidad de masa adsorbida multiplicando la variacion de
concentraciones por el volumen de solucién y por el peso molecular. Se
preparan diez (10) soluciones de acido acético de concentraciones distintas. Se
procede a adsorber las soluciones, una a una, por una cantidad de adsorbente
agitando uniformemente durante cinco (7) minutos. Se filtra y se titula la solucion
restante para conocer la concentracién final de la solucién. Con la concentraciéon
inicial y la final se calcula la masa de soluto adsorbida. Estos valores se ajustan
a ecuaciones lineales, de las teorias de adsorcion a temperatura constante, de
Langmuir y Freundlich. Se determina cual es el mejor ajuste y a ése se le

atribuye el fenbmeno.

En otro orden de ideas, se puede afirmar que, a pesar de las dificultades
gue presento este experimento, la practica fue exitosa desde el punto de vista de

los objetivos planteados.

Este tipo de experimentos se realizan a nivel de laboratorio con
la finalidad de determinar si un adsorbente es adecuado para separar
un soluto, o un gas, especifico de una solucion determinada. Este
proceso se realiza continuamente en la industria farmacéutica,
alimenticia, textil, petroguimica porque es importante conocer las
caracteristicas adsorbentes que pueda presentar un material o

compuesto especifico apuntando a un objetivo determinado.



INTRODUCCION

En este experimento se determina cual es la capacidad que tiene
el carbén activado de adsorber acido acético en soluciones acuosas a
diferentes concentraciones. Esto permite determinar el tipo de
adsorcion que se genera y si el adsorbente es el adecuado con

respecto al soluto a adsorber.

El procedimiento experimental que se realiz6 para Ila
determinacion de este fendmeno consisti6 en la preparacion de 10
soluciones de acido acético de 25 ml a distintas concentraciones, a las
cuales se les agrego 2 gr de carbon activado, posteriormente estas
soluciones fueron agitadas durante 7 minutos. Al finalizar el tiempo de
agitacion se procedi6 a filtrar cada solucién, posteriormente se
tomaron alicuotas de 10 ml de cada una para ser tituladas con una
solucion de NaOH 0,25 M, para asi obtener la concentracion residual

del acido acético.

A partir de las cantidades de soluto adsorbido, la cantidad de
adsorbente y la variacion de concentracion de las soluciones se logra
determinar el tipo de adsorcidon que se presentd en el experimento y
se construyeron las isotermas de adsorcion de Langmuir y Freundlich,

a fin de determinar el tipo de isoterma que caracteriza este fenGmeno.



TABLAS DE DATOS EXPERIMENTALES

Tabla N°© 1: Volumen de NaOH requerido para la titulacion de
cada muestra

Vol NaOH (0,25M) Masa C(mol/1)
+0,1ml adsorbente+0,001g
1 0,1 2,0329 0,025
2 0,2 2,0436 0,05
3 0,3 2,0586 0,1
4 5,4 2,0658 0,2
5 13,4 2,0952 0,4
6 16,2 2,0328 0,6
7 16,9 2,0641 0,8
8 17,1 0,0247 1,0
9 43,2 2,0498 1,5
10 55,7 2,0126 1,7




TABLAS DE RESULTADOS EXPERIMENTALES

Tabla N° 1: valores de m/x y de concentraciones final de acido acético (Isoterma de Landmuir).
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ANALISIS DE RESULTADOS

Lo primero que se toma en cuenta para realizar la discusion de
los resultados son las suposiciones y las condiciones que se asumen en
la realizacion del experimento. La suposicion mas importante es la que
dice que la adsorcion llega a un equilibrio en el tiempo de adsorcion, lo
cual se sabe que no es cierto, por lo tanto se debe tomar en cuenta al
momento de atribuir los errores de los resultados. Por otra parte se
asume que la temperatura de adsorcion es constante, es decir,
temperatura ambiente, y gracias a esto se puede asignar los
resultados de la adsorcion a las isotermas de Langmuir o de
Freundlich. Otra suposicion es que el tiempo de adsorcion es constante

en todas las adsorciones realizadas en el laboratorio.

En la adsorcion la mayor parte de los fendmenos se reducen a
dos tipos principales. Estos dos tipos surgen segun sean las fuerzas
que fijan las moléculas del adsorbato (sustancia que se adsorbe),
esencialmente fisicas, o se forman auténticos enlaces quimicos, al
producirse la adsorcion. De esta forma aparecen las llamadas
adsorcion fisica (fisisorcion) y adsorcion quimica (quimisorcion ). En la
practica realizada se efectia la adsorcion fisica, en este fenGmeno de
adsorcion el adsorbato y la superficie del adsorbente (material que
adsorbe) interactian sélo por medio de fuerzas de van der Waals;
descartando el fendmeno de adsorcion quimica debido a que no existe

reaccion entre las moléculas del absorbente y las del absorbato.

Para obtener las isotermas de Langmuir y Freundlich e ajustaron
los valores experimentales arrojados en la experiencia a rectas, para
que un ajuste sea adecuado la correlacion que se obtiene, es decir, R?,

debe ser muy préxima a uno (1).



En el caso de la Isoterma de Langmuir se grafico m/x (gramos
de adsorbente por gramos absorbidos) vs 1/C y se obtuvo un ajuste a
una recta que arrojo una correlacion de 0.8134. Para la Isoterma de
Feundlich, se graficdé Logio(x/m) vs Logi0(C); realizando el mismo tipo
de ajuste que en la Isoterma de Langmuir (una recta) el factor de

correlacion fue de 0.6169.

Al realizar la comparacion de las Isotermas, se deduce que el
mejor ajuste a una recta es el de la Isoterma de Langmuir, debido a
que su factor de correlacion es mas cercano a la unidad presentando
una desviacion de 18,66% mientras que la Isoterma de Freundlich
presenta una desviacion en el orden del 38,31%. Por lo tanto se
puede decir que la Isoterma de Langmuir representa la adsorcién del
Acido Acético por el carbén activado en solucién acuosa, realizada en

el laboratorio.

El resultado que se obtuvo permite decir que la superficie del
carbon activado es uniforme y que se formé una sola capa de
absorbato durante la adsorcion. Pero este resultado no es del todo
satisfactorio para la experiencia efectuada, ya que la isoterma de
Langmuir, en la mayoria de los casos, es representativa de las
adsorciones quimicas, o quimisorciones y la adsorcion realizada en el
laboratorio fue del tipo fisica, ya que no hubo reaccion alguna entre las
moléculas del &acido acético y las moléculas del carbdon activado.
Ademas, una de las caracteristicas de la fisiadsorcion es la formacion
de varias capas de absorbato sobre la superficie (multicapas), esta
diferencia se puede atribuir a que el tiempo de agitaciobn no fue
suficiente o adecuado para que se alcanzara el equilibrio necesario
para que se formaran las multicapas, por lo que soélo se logro la

formacion de una capa.



CONCLUSIONES

Por el ajuste realizado a los datos experimentales de la préactica
se pudo determinar que la isoterma que representa la adsorcion del
acido acético es la isoterma de Langmuir, ya que el factor de
correlacion de esta isoterma (0.8134) es mayor que la correlacion de
la isoterma de Freundlich (0.6169), indicando que la primera describe
el comportamiento de la adsorcidon con respecto a la concentracion del

soluto.

A pesar de este resultado se puede afirmar que en la experiencia
se presencio una adsorcion fisica debido a que no se presento ninguna
reaccion entre las moléculas del absorbato y el absorbente. Lo que
permite deducir que la Isoterma de Freundlich seria la apropiada para
representar el experimento, ya que esta es caracteristica de la
fisiadsorcion. Otra caracteristica de este tipo de adsorcion es la
formacion de multicapas; pero en este caso la suposicion de la
formacion de una monocapa es apropiada ya que este hecho se
atribuye a que el tiempo de agitacion y contacto (7 minutos) no fue
suficiente para establecer el equilibrio, logrando de esta manera

afectar los resultados.

En otro orden de ideas, se puede afirmar que, a pesar de las
dificultades que presentd este experimento, la préactica fue exitosa

desde el punto de vista de los objetivos planteados.



RECOMENDACIONES

Lavar y secar todo el material antes de comenzar a preparar las

soluciones, para evitar la contaminacién de las mismas.

Preparar todas las disoluciones dentro de la campana de seguridad.

Etiquetar los erlenmeyer para evitar confusiones, ya que presentaran

concentraciones distintas de acido acético.

No regresar el carbdn activado no utilizado al recipiente de donde fue
tomado ya que podria contaminar toda la muestra. El carb6n activado no

utilizado debe desecharse.

Pesar el carbon activado lo mas exacto posible, para que asi se puedan

establecer las comparaciones pertinentes.

Agitar las muestras el mismo tiempo de duracion, para poder establecerse

comparaciones.



CALCULOS TIPICOS

1. Calculo de la masa adsorbida.

Primero se calcula la concentracion de la solucion final de la

siguiente manera:
Viiio = MV,

acido0* Y &cido base * ¥ base

M

Se despeja la concentracion del acido:
MV,

base

4cido —
V

base

M

acido
Posteriormente se calcula la masa adsorbida:
X= (M inicial — M final)'vsol .PM sto

Se realiza el calculo tipo para la primera solucion:

~0,25M.0,ml

acide = =0,0025M
10ml

M

x = (0,025 —0,0025).0,0251.60,05-2- = 0.0349

mol

Igualmente para la demas soluciones y se obtienen los

siguientes resultados:
N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Masa 0,034 0,068 0,139 0,097 0,22 0,3 0,57 0,86 1,44 1,50
Adsorvida(g)

Para la muestra 9 y 10 se emplearon 20 ml de acido.

2. Calculos de los datos para la construccion de la Isoterma
de Langmuir.

Haciendo uso de la ecuacion de Langmuir:

m 1
—=—+1
X a-C
donde: a: constante de adsorcion (I/mol)

C: concentracion del final acido acético adsorbido (mol/l)

m: masa del adsorbente (Qg)
X: cantidad de &cido acético adsorbido(Q)




Para la solucion de 0.025 M de acido acético se obtiene:

m= 2,0329¢ 59,79

x 0.034¢g

1 = L =400L / mol
C 0.0025M

Se realizan los mismos célculos para cada muestra, con estos
datos se procede a graficar la isoterma de Langmuir

3. Calculos de los datos para la construccion de la lIsoterma
de Freundlich.

Haciendo uso de la ecuacioén Freundlich:

Iog(;j ~ log(k) + i-log(c) (Ec. 6)

donde: m: masa del adsorbente (Q)
X: cantidad de &cido acético adsorbido(Qg)
C: concentracion del final acido aceético adsorbido
(mol/l)
n: constante experimental (adimensional)

Para la solucién de 0.025 M de acido acético se obtiene:

Log[ij ~ Log| 29349 | _ g497
m 2,0329¢g

Log(C)= Log(0.01)=2

Se realizan los mismos célculos para cada muestra, con estos datos
se procede a graficar la isoterma de Freundlich.



