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Membrana Nanoestructura de Biocarbono a base de Macroalgas utilizadas para la Remediación del Suelo 

Introducción

Objetivos

Optimizar la 
producción de 
materiales de 

carbonos a base de 
biomasa de alga.

Caracterizar el 
biocarbono para 
luego desarrollar 

una membrana para 
la remediación de 

suelos.

Comprobar la 
efectividad de las 
membranas de 

biocarbono de algas 
para remover metales 

y compuestos 
orgánicos 

semivolátiles. 
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Discusión
• El proceso de carbonización resultó en una tasa de 

recuperación de biocarbono del 60%. 

•  La caracterización mediante los análisis de FTIR, Raman 

y TGA permitió identificar la composición del material y los 

grupos funcionales en el biocarbono.

• Los grupos funcionales claves (C=C, C-O-C, O-H, C=O) 

se identificaron mediante FTIR. 

• Para la identificación del biocarbono se utilizó el análisis 

TGA y Raman, donde el óxido de grafeno fue el mayor 

biocarbono generado, el grafeno se identificó en alta 

temperatura de carbonización y el grafito en baja 

proporción de producto.

Figura 1: Mapa def Vieques, P.R. (Áreas en negro, utilizadas para prácticas militares)

Trabajo Futuro
Las pruebas iniciales de membranas a base de biocarbono y algas han 

mostrado resultados prometedores en la eliminación de metales pesados 

del suelo. Para mejorar la eficiencia y ampliar el alcance de las 

aplicaciones en el suelo, se están considerando modificaciones en el 

biocarbono, como la incorporación de propiedades magnéticas o 

compuestos con mayor afinidad por los contaminantes. Además, se 

llevarán a cabo más investigaciones sobre la extracción e identificación 

de compuestos semivolátiles para avanzar en el proceso de tratamientos 

de remediación de los suelos mediados por biocarbonos.

Table 1: Metals Identification in Vieques Soil with Induction Coupled Plasma Optical Emission 

Spectrophotometry (ICP-EOS) (mg/kg)

Metals 1 2 3 4 5 6 7 EPA Limite

Ni 1.0±0.1 0.38 4.52 0.2±0.3 ND 0.21 0.02 280

Cd ND ND ND 0.7±0.4 0.3±0.2 0.045 ND 140

Cr 24.8 69.2 15.5 26.8 13.9 9.5 27 N/A

V 97.5 126.6 181 47.9 48.9 56 99 N/A

Cu 62.4 68.8 328.7 26.5 33.4 65.5 53.4 80

Co 6.12 17.8 12.5 7.29 3.64 3.86 7.38 N/A

Vieques, P.R. fue designado sitio de riesgo ecológico, en 
2005, por la Agencia de Protección Ambiental de los 
Estados Unidos (US-EPA) debido a la contaminación de 
actividades militares en el pasado.

 
Misión: Remediar el suelo de Vieques de manera efectiva,  
aprovechado las propiedades de membranas 
nanoestructuradas de alginato y el biocarbono a base de 
algas, ya que ambos comparten propiedades especiales 
como: interacción con los cationes metálicos, no toxicidad, 
biodegradabilidad y son eco amigables. La unión de 
ambos refuerza la resistencia mecánica, la estabilidad y el 
control preciso sobre la liberación y adsorción de 
contaminantes.

Figura 4: Desarrollo de Membrana de Biocarbono de Alga y remediación de suelo

Figura 5: Proyecto Colaborativo para la identificación de Sideroforos en el suelo

Figura 3: Proceso de Carbonización y Caracterización de Biocarbono  de  Alga

Figura 2: Métodos para el Desarrollo del perfil de contaminante

Figura 6: Análisis de Caracterización de Biocarbono de Alga
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