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Desarrollo de filtros basados en carbones activados para la 
eliminación de etileno

Introducción
El desarrollo de materiales adsorbentes eficaces para la eliminación de contaminantes tales como CO2, 
compuestos orgánicos volátiles (COVs), SOx, etc. o de tamices moleculares para la concentración/separación/
purificación de mezclas de gases (CO2/CH4, C2H6/C2H4, etc.) es un aspecto clave en la industria y en los 
procesos medioambientales. El uso de carbón activado (CA), considerado como adsorbente universal, 
todavía ocupa un lugar privilegiado para estas aplicaciones [1]. En este trabajo, se han desarrollado diferentes 
CAs a partir de residuos agrícolas para la eliminación de etileno (C2H4) de las cámaras de almacenamiento 
y/o transporte de productos climatéricos. El etileno actúa como una hormona de maduración de frutas y 
verduras climatéricas, siendo el principal responsable del deterioro de las mismas durante los procesos de 
almacenamiento y/o transporte y de las consecuentes pérdidas económicas.

Experimental
Los CAs fueron preparados a partir de huesos de aceituna mediante diferentes procesos de activación: 
química con KOH (ratio 1:4) en una sola etapa (ej. CA_KOH) o física con CO2 (ej. CA_CO2) o vapor de 
agua (ej. CAV), incluyendo una etapa de carbonización previa a 800 ºC. Las condiciones experimentales 
fueron ajustadas para obtener CAs con diferentes grados de activación y características fisicoquímicas. El 
CA comercial Norit fue utilizado como referencia a modo de comparación, y también se preparó un aerogel de 
carbón mediante un proceso de polimerización sol-gel en disolución acuosa de resorcinol-formaldehído [2]. Las 
características texturales y químicas de todas las muestras fueron analizadas con técnicas complementarias 
como adsorción física de gases, pHPZC, SEM, XPS, entre otros. Para llevar a cabo las experiencias de 
adsorción en condiciones dinámicas y por tanto el estudio de las interacciones de los materiales con etileno, 
se optimizó el tamaño de partícula de los adsorbentes, así como el flujo y concentración de etileno. Para ello, 
los CAs fueron empaquetados en columnas de 10 × 0.6 cm por las que pasaba un flujo continuo de C2H4/
N2 (250-1000 ppm), obteniendo así las correspondientes curvas de rotura. La concentración de etileno fue 
determinada mediante un cromatógrafo de gases.

Resultados y discusión
En general, todos los CAs mostraron una microporosidad desarrollada con elevadas áreas superficiales 
(BET), obteniéndose valores de entre 700 m2/g para el CA preparado por activación física con CO2 (CA_
CO2_24) a 1611 m2/g para el activado químicamente (CA_KOH_1:4). Además, la activación física con vapor 
de agua permite obtener un mayor desarrollo de la microporosidad que la activación con CO2, variando el 
volumen de microporos accesible a N2 (W0) a -196 ºC entre 0.28-0.51 cm3/g (Tabla 1). Además, en todos los 
casos se observa una microporosidad heterogénea de las muestras, ya que el W0 determinado por adsorción 
de N2 fue mayor a ese obtenido mediante adsorción de CO2 y por aplicación de la ecuación de Dubinin-
Radushkevich. Por el contrario, el aerogel de carbon (M900) presentó un carácter más mesoporoso que los 
CAs, aunque también presentó una SBET similar al CA activado con CO2.

Tabla 1. Características texturales de algunos adsorbentes

SBET= área superficial (BET); W0= volumen de microporos; L0= anchura media de microporo.

En general, todos los adsorbentes mostraron un rendimiento mayor o similar para la adsorción de etileno en 
comparación con el CA comercial (Figura 1). Este comportamiento es más evidente en el caso de los CAs 
activados de forma física, concretamente para la muestra activada con CO2 (CA_CO2_24). Por el contrario, 
el CA activado con KOH obtuvo el peor rendimiento, de modo que no los CAs con mayor área superficial son 
los que presentan una mayor adsorción de etileno y por tanto, la adsorción parece estar más relacionada con 
los microporos más estrechos, detectados por adsorción física de CO2 a 0ºC.

Conclusiones
Una serie de CAs fueron preparados a partir de huesos de aceituna para su posterior uso como adsorbentes 
de etileno (en condiciones dinámicas) y eliminarlo de la atmósfera de las cámaras de almacenamiento y 
transporte de frutas climatéricas. Los CAs preparados por activación física (CO2) resultaron ser los más 
eficientes, incluso más que el comercial Norit, pues presentan microporos más estrechos, que están 
directamente implicados en la adsorción de etileno en este caso.
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Figura 1. Curvas de rotura de la la adsorción de C2H4 para los 


