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NUESTRO PROPOSITO

En marzo de 1945 el profesor Dr, Emilio E, Piaggio me supirid la realiracidn

de un trabajo sobre "Carbones activos", Como es notorio, por ese entonces nues-
, . ? L
tro mercado sufria las consecuencias de la esprntosa conflagracion que habia de
- » T d
terminar pocos meses mas tarde, Entre las drogas cuya escasez planteo numerosos

N\
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problemas en nuestras fabricas e industrias, figuraba precisamente el carbon

activado,
Nuestro proposito fué pues, ofrecer por intermedio de este modesto trabajo,
una pequefia colaboracidn & nuestra floreciente industria y oon ese obieto nos

propusimos el estudio de la obtencion de carbones activos & rartir de maderas

muy comunes, como son las de 4lamo, sauce y ceibo,

Tuvimos en cuente al elegir dicha materia prime no solo su reducido costo,
sino también la posibilid-d de dar un empleo Util e interesante al ceibo por
ejemplo, que abunda tanto en el Delta v cuva m dera es actualmente poco aprove-
chadsa,

Muchas difiocultades, de orden técnico principalmente, tuvimos que afrontar
en el transcurso del presente trabajo, dificultades debldas mas que n-da a la

-]l =
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oarenocia de ciertos Instrumentos imnregoindibles, nero todas ellas fueron supera-
das merced a la desintereseda cooperacion de todos aqpélloa & quienes recurrimos;

nos es grato mencioner aquf{ a los dootores s Enrique Castellanos, Marcelo Galar '

y Luis Menucol,
Como docente me preoocupd asimismo resumir todos los datos que considero de in-

teres para el estudiante y que se hallan dispersos en una frondosa bibliografie,
Esta finalidad creo haberlas logrado en la primerae parte de mi trabajo,

En la segunda parte ne consign-do todos los datos experimentales y paralelamen-
te los diversos métodos seguidos en la preparacion, valoracion, ete, de los carho-

nes activos,

Si la presente obra sirviera para acrecentar el interés hacia tem2 tan impor-
tante v con ello aportar mi grano de arens en el progreso de nuestro desarrollo

[ ] ‘ - . ¥ > ]
industrial, se habrian cumplido mis mejores aspiraciones,
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CAPITULO 1

INTRODUCCION, RESENA HISTORICA

Cuando la madera u otra sustancia ocapaz de ser carbonirada se destila fuersa
del contecto del aire, se forma un carbdn primerio,

Este carbdn posee la propiedad de extraer, por ejemplo, materius oolorantes
de sus soluciones; e esta propiedad se le did el nombre de '"adsoreidn ,

La adsoroidn puede ser sumentada por un control cuidadoso del proceso de oc2r-
bonizacidén o por diversos medios, oomo veremos luego,

El término adsorcidn fué usado por primera vez en 1881 por H, Kkayser y se hiro
general al ser adoptado por Ostwald y otros autores & fines del siglo pasado,An=-
teriormente ld captacion de gases por sdélidos se designaba con el nombre de "ab-
gorcion”,

El desoubrimiento del fendmeno de la adsoroién, tal como lo entendemos hoy,
-fijaoién de sustancias séiidas, 1{quide.s e inocluso gaseosas, que se dicen "ad -

aorbidas", por olertas materias llamadas "adsorbentes - se atribuye a G, W, Schee-

-l -
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le (1), quién en 1777 publica algunos exverimentos reslizados con gases en pre=

senoia de carbon de madera, Independientemente, en el mismo afio Felice Montana
también demuestra la adsorcidn, poniendo en contacto carbdon de madera inoandes-
cente, ocon el gas contenido en un tubo invertido sobre el merourio de uns eubetaj
la mayor parte del gas desaparecia de 1a fase gaseosa,

En 1785, Lowitz, en San Petersburgo, realiza el descubrimiento de las propie-
dades decolorantes del carbdn de madera; habia observado que el carbon impedia
la putrefaccion en el agua y adsorbia olores patridos o de muchos compuestos or-
génicos; también deseubrid, al preparar oristales de fcido tdrtrico, yue el car-
bon de medera extrafa la materia colorante de la solucidén v que se lograban bue=
nos rendimientos a partir de le solucidn purificada,

Segin Lippmen, en 1778 Trommsdorf purifica vinos con carbdon de madera,/simige
mo en 1793 Lowitz y Piepenbring decoloran aoceite, alcohol.#‘miel perc no obtie-
nen el mismo éxito ocon jarabe de arficar, En el mismo afio D, M, kehls 1lamé 1la
atenoidn sobre el hecho de que el carbon animal pod{a ser utilirado oon'pfopé-
sitos decolorantes en lugar del carbén vegetal,

En 1794, en Inglaterra, una refineria de azlcar utiliza con ventajas el car=
bbn de madera en la oclarificacidn de jugos brutos, En Francia la primera aplioa-
oidn de este tipo fud realizada en 1805 por M, Guillon y pronto su uso se gene=
ralizé,

Sin embargo, los carbones obtenidos por esta época eran muy imperfectos como

decolorantes,
En el afio 1811, M, Figuier, farmacéutico de Montpellier, establece gue el
carbon animal es superior, eomo decolorante de vinos y vinagres, & los carbones

vegetales existentes, Este carbdém animal se obtenfa a partir de huesos, psro

Figuier indiod que cualquier materia prima animal podia utilizarse pera ege ob-

Jjeto,
Poco después, en 1812, Louis Constant mejora las propiedades utiles del car=
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bén de madera en la refinacidn del arucar, por un procedimiento de lavado vy mo-
lido B que samete el carbdn,

A, Bussy (2) en 1822, demostrd que las propiedsdes decolorantes eran inheren-
tes al o~rbon y gque devendiern de su porosidad y estado de divisidn; enoontro que
un calentamiento prolongado era perjudicial pero gue la garboniracidn de la ma -
teria prima con potasa u otras siles, aumentaba el poder decolorante,

M, Paven (3) también en 1872, coincidio oon Bussy en que los carbones adsor-
bian tanto mis cuanto mayor era su grado de division v establecid que la adsor-
cion ncumentaba cuanto mis completa era la corboni-acién v especianlmente si no se
sobrepasaba una cierta temperature, fmbos investigadores se pronuncian a favor
de los carbones animales,

La refinacidn de liquidos azucarados con Oﬂrbén granular de huesos, fpé in-
troducida por Dumont, un confitero de Paris, en 1828, quién demostrd que este
carbon podia ser librndo de las sustancias adsorbidas durante el ocontacto con
el.1iquido, Esto trajo como oconsecuencia la practicidad comercial del tratamien-
to y un mayor rendimiento en 1zlcar puro,

£ partir de entonces se descubrid que otras variedades de c2rbones amorfos

posefan en escela mis 0 menos acentuada, las mismas cualidrdes decolor-ntes o
adsorbentes y se hizo frecuente la investigacion de métodos orr> desarrollar es-
t~s propiedades en los carbones comunes,

Debemos hacer notar que el descubrimiento de Ficuier y las investigacliones
de Bussy y Paven, va citadas, hioieron perder el interés en los carbones vegeta-
les por cisi un siglo. Efectivamente s21vo cisos excepcionales como el uso de
¢ 'rbon de midera en miscarns antigas, renlizndo por Stenhouse en 185l;, los ocar-
bones de este origen no vuelven 2 adquirir prevonderancie hasta 1900,

En este afio Ostrejko (L), empleando cloruros minerales en su preparacidn, ob-

tiene un oarbon vegetal con un poder decolorante die» veces superior al carbon

”
An hnnense cste reanltado estimuld a otros investip~dores, lo que motivo la a-
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paricion de oontonares de patentes con los mfs variados métodcs de activacion,

En i9lh yo exist{a una abundante literatura sobré este tema, pero podemos a-
segurar que es & partir de esta época suando la industria del e~rbodn activado
adquiere gran desarrolld;, debido a la wtilizacion del mismo contra los gases de
guerra,

Desde 1918 hasta nuestros dias, el uso de los carbones activos se hn exten-
dido considerablemente en diversas ramas de le industria, en la higiecne v medi-
cina, lo que justifice ampliamente su inclusidén en la Ultima edicion de nuestra

Farmacopea,

-—-o-_--l



CAPITULO 1II

DEFINICION Y NATUGALEZA DL CAREON ACTIVO

Hemos visto va algunas propicdades del carbon a las que incluimos bnjo la de-
nominacion comin de adsorcidn y dijimos que estas propiedades podien ser aumen-
tadas por diversos medios,

Se conoce con el nombre de "activacion", al conjunto de operaciones que tie-
nen por objeto el desarrollo méximo de la capacided adsorbente de un material
determinado,

Por lo tanto podemos def'inir a los "carbories activedos o activos", como lo

. s s 4 « . » .
hace la Farmacopea #rgentine, tercern edicion, diciendotr " el carbon activado

es un carbdn obtenido de diversas sustancias organions, purificndo y sometido
a un proceso que tiene por objeto aumentar su poder de adsorcion" ,

El carbono, prinecipal eclemento de ouerpos organirados animales vy verectales,
se presenta en la Naturalere bajo dos formas: cristalinn y amorfn, La primera
esta representadn por el grafito y diamonte; la segunde por los carbones oamor-
fos.

-8 -
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Una de sus variedades amorfas la constituyen los carbones activos,

El carbdn eotivo estd formado, abstraceion hecha de un 2 a 10 % de ceniras,
por carbono muy puro, sobre todo el preparado ~ temperaturas altas; sin cmborro
algunos carbones obtenidos por tratamiento con cloruro de cine o medianas tempe-
raturas, no ocontiencn mis que 85 % de onrbono. Estos dltimos sc hallan constituf-
dos por un2 buena parte de hidrocarburos muy condensados,

He aqui los resultados que da M, E, Barker (5), p~ra un anilisis elementnl
realizado sobre una muestra de corbdn primario y tres mucstras de carbones aeti-
vos de origenes muy distintoss

’ L ]
carbon primario (completamente scoo) de madera de "ironwood"

carbono 79,50 %
hidrogeno h,38 %
oxigeno 15,27 %
cenizas 0,85 %
totnl 100, 00

carbones notivos (descontando ague,cenizzs, ete,)

Dorsite ¥Vhetlerite Batohite

carbono % 05,66 90,11 911,50
hidrogeno % 0,6l 0,76 0,62
ox{geno % 3,70 9,10 1,88
total 100, 00 100, 00 100, 00

Se observa que 1la proporcidn dé hidrdreno y oxigeno decrcce durrnte ln noti-
vacidn y que la proporcién de ocarbono aumentn, No obstante, on los onrboncs me-
jor activedos existe afin presente unn aprecisble crntidad de los elementos hidro-
geno y ox{geno,

Por su aspecto extorior el carbon nctivo no se diferencia del enrbon corrien-
te, siompre que ambos g0 obtengan de la mismn materia prime, aunque en cicrtos

~ »
casos se aprécia un tinte mas negro para el primero,
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El examen microscépico ta@pooo permite hallar diferencias mrrandns entre uno
y otro pero revela la gran porosidad del material; sin embargo los poros visibles
0l mioroscopio no son probablemente los que producen el efecto util de 1la ndsor-
cidn, como veremos mis adelante, pues 1o condensacion no puede tener luecr sino
en los copilares de un didmetro ultra mieroscopico,

Es snbido que 1la adsoreidn depende de wrrios factores: porosidad, di“metro
de los poros, superficie y volumen de las cavidades capilares del ~dsorbonte,
peso molecular, propiedades quimicas, estado fisico, ete, de lo. sustancir ndsor-
bida y adn de fadtores externos como 1n temperaturn; pH, etec,

De mcuerdo n esto, cunnto mayor os 1ln superficie ofrecidna por los ndsorbentes,
mayor seri 1n cantidnd de mntorial ndsorbido, Ahora bién, son los duerpos pors-
sos o en estado de polvos; los que predenten grandes superficics pars volimenes
en relacion pequet{os vy estr propiedﬂd es t~nto mils m'rec da, cu:nto menorcs son
los poros de los primeros o 1as pirticulns de los sepundos; es ~si gue entro los.
sustaneinas ordinarins; los carbones se ¢nrnetcrizon por su incomprroble porosi-
dnd,

M?s nin, durcnte 1o nctivacién se aumenta le superficie interior, rroduciéne
dose un grsn volumen de muy pequefiod oapilares,

Algunos investigadores han éalcglado la superficie nctiva del earbon y nungue
las cifres son varicdes indican superficies extremnd-mente grondes; L~mb hn onl-
culado pare 1 gremo de orrbon, 1000 mg'do superficie y Gustrver, 600 mg..

En cuanto a la densidnd, se observn que ell~ depende de la materin primr y
que aumenta con la sotivacidn, Por ejomplo, la densidnd rerl porn conrbones pri-
mnrios que oscilen alredodor de 1,15, se eleva tproximadnmente n 2,15 despues
de la activacidn, obteniéndose vnlores ligeramente inferiores n 1a densidnd del

grafito, que es 2,25,

El aumento en la densidnd do 1n sustancir ourbonos~, parecierr que produoe
{

un encogimiento interno, provocoando la formecion de numerosos espicios pequefios

dentro del grdnulo de onrbon,
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En un cerbon activo se oconsiders asimismo la densidad aparente, en la cual
se tiene en cuenta simplemente el volumen aparente yue éste ocupe,

Podemos deducir facilmente que ocuanto mayor sea el grado de division en un
carbon, mayor sera su demsidad aparente, pues quedaran menos espacios entre las
vart{culas y por lo tanto aumentard el veso pars un volumen determinedo,

La densidad eparente determinade por métodos "standsrs", da para los carbones
activos valores que varian entre 0,15 v 0,55,

Experimentalments se ha establecido que um carbdén posee le méxima cetividad
cuando su densidad aparente es de 0,);, que corresponde més © menos & una Poro-
sidad del 66 % ,

La porosidad se determina indirectamente relacionando ambas densidades, reel
y aperente mediante la formula:

*100

porosidad Z

. - # 4 - * » e
Resumiendot de la composicion quimica y de la superficie internn, es decir

de la porosidad, provienen las propiedades que caraoterizen a los carbones ac-

tivos,

- = O o om =



C+#PITULO 11X

OBTENCION DL CARBON ACTIVO

MATERIAS PRIMAS,~ En la fabricacion de los carbones activos hen sido utili-
zadas y lo son en la actualidad, sustencias organicas de origen muy diverso,

La eleccidn de la materia prima depende en cada caso del destino que ha de
darse al carbdn, ya sea industrial, mediocinal o bien en miscaras de guerra,

El primer material empleedo fué la medera, que aun hoy se use oon algunas
excepciones; en efecto, se desechen lasg que contienen resinas, pues al calcinar
el material se florman productos de desoamposioién que obstruyen los capileres,
resultando sumemente diffcil su eliminscidn posterigr,

El doctor H, B, Lemon (6) , de la Universided de Chicago preconizo el empleo
de oortezas de nuez de coco, oon ello los norteamericanos dispusieron de un2 me-
teria prima de eleccidn y este producto constituvo le base de la mavoria del
carbdn usado mas tarde en miscaras de guerre.,

L. Bermejo y L. Blas (7) , pensando en la analogie gufmioco-histologioca que
guarda 1la nuez de coco con el orujo de aceitune, experimentaron a vartir de es-
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te Ultimo la preparacidn de carbdn activo con resultados favorables,

En nuestro pefs I, M, Costa (8) y A, L, Remezzano (9) , han ensavado ocon éxi=~
to la ectivacidn de carbones utilizando como materia primat el primero cereales,
( ma{z, mijo, trigo, cebada) y el segundo, marloc y paja totore,

En 1la preparacién de carbones activos se emplean también otros materinles co-
mo turba, lignitos, cortezes de arroz, carozos de frutas, ciertos resfduos in-
dustriales, melazas, licor sulfitico residual del tratamiento de 1a pulps de ms-
dera, etec,

Con respecto a los productos enimales propuestos oon idéntioco fin, podemos
citar fundamentalmente huesos y sangre,

Se ha discutido el empleo de carbones de orfgen animal sobre todo en medicke
na., porque presentan el inconvenliente de retener fuertemente adsorbidos, commmcs-
tos cianurados engendrados durante el proceso de oarboniraciom, Sin embsrgo 1
aplicacion de métodos de purificacidn actualmente sonocidos, permite desechar
estas objeciones,

Sefialaremos aqui que tanto nuestra Farmacopea como la de los E.E, U,U,, no
presentan ninguna exigencia en cuanto al or{gen que dehe tener el carbon aoti-
vo,

TEORIAS SOBRE LA ACTIVACION,- Varias interesantes teorias han sido enunciadas
con el objeto de explicar el aumento yue se produce dursnte la activacion, en
el poder adsorbente de loa carbones, A vesar de ello, el mecanismo exacto por
el ocual es obtenido este aumento, e2Un no ha sido perfectamente aclarado,

Briggs (10) , oree gque el carbdn primario es un polimero altamente complejo,.
formado por fragmentos moleculares de celulosa y que le acoion del cnlor y agen-
tes aotivanteque produce sobre los puntos menos saturados de estes molécules
enormes, elimindndoso algo de oarbdn y la mayoria del hidrdgono presente en el
carbon primario, El resultedo de este ataque ser{a una enorme egrupacion mole=

cular de étomos de carbono més o menos unidos entre sf y atravesados por aguje-
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ros de dimensiones stdémicas, dentro de los cusles tendrf{a lugar princip:lmente
la adsoroion,

Netzko (11) , enouentra que los bromuros son adsorbidos por sustitucion en
el negro de huma y que después de le aotivacidén por el celor, le misma cantidad
de bromuro es adsorbide pero en este oaso como producto de adicidn, Basado en
esto, supone que la sactivacidn es un proceso en el cual disminuye la saturacion
de la sustancis carbonosa,

Barker (5),después de un prolijo estudio sobre el mecanismo de 1o activacién,
llego e les siguientes conclusiones:

1) El contenido de hidrdgeno y oxigeno disminuye mrrcademente con la activa-

cién.

2) El cerbon primario con une densidad real de alrededor de 1,15 , es para
cialmente convertido en grafito o en coarbon de estructurs cristeline af=
milar al grafito, de densidad sproximnda a 2,15 , permanceiendo suficien-
te carbon primario que actia como ligente,

3) Las partfculas de grafité en el carbdn notivo son extremrdamente pequeras
y poseen una gran energia de superficie,

I,) La aotivacidn aumenta la superficie interior, produciendo un gran volumen
de muy pequefios capilares y oambin el ocardcter dec 1la superficic intern:,

Para ciertos autores como Knight, Garner y Mo Kie (12) , durante 1a activr=
cidn la superficie interna del carbon es aumentada enormemente vy solo £ este au-
mento de 1la superficie se debe el desarrollo de la nctividad,

Pora otros eomo Chaney (13) , 1la carbonizacidn prinaria de la mederc produ-
ce la superficie y estructura cepilar nccesoria que explican 1ln adsorcion obtee
nidn en el carbdon activo, Al mismo tiempo se forman durante la sorbonizecion,
hidrocarburos aceitosos que son adsorbidos por el enrbon primario y que 68 ne-
cesario eliminar posteriormente,

Efeotivamente, por examenes microscopicos so damuestra que estos hidrocarbu=

ros se encuentran retenidos en el oarbdén primario, En cortes exnminados banjo um
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fuerte aumento, se localizan manchas rojizas oscures gue no antrecen on 108 chre
bones activos, Esta saturacidén de los poros, enmasoare casi completamente el
poder adsorbente de los sarbones,

No es posible eliminar los hidrocarburos por simple calentamiento, ni aim
el rojo, porque la adsorcion por el carbgn para esos productos es elevada, de
menera que no pueden ser liberados sino & temperaturas superiores a las de su
punto de ebullicidn normel, Sin embargo si se eleve excosivamente la temneratu-
ra, no s¢ produce la eovecuacion total de los hidrocerburos de los poros del ¢ r-

"cracking in situ® de los mismos, El car -

bén, por el contrario tieme lugar un
bon puede volverse entonces inactivo e inactivseble, debido » una precipitreion
de orrbon grafitico en el interior de sus poros,

Segﬁn esta teor{a; se deberin obteder carbdém motivo llovando el trat-miento
del material carbonihable, de mancra tal que los hidrocarburos formwndos dur~nte
la destilacion tengan un punto de ebullididn lo mis bajo posible o bien scan des
truldos dompletrmente; as{ se tendrd 1a posibilidnd de eveounrlos inmediatamon-

te por simple dalentamiento al rojo, sin que se produzen cl "erncking™ en los

poros del carbSn;

Esta conclusion es confirmada en la practicu, sirviendo de buse = los llama=
dos procedimientos "quimicos™ y ? f{sicos " de notivacién,

En los procedimientos quimicos se logra la carbonizacion de la cclulosa o ba-
ja temperrtura, favorecide por agentes deshidratantest cloruro de cino, dcido
sulfirico o fosférico, etc., obteniéndose un cnrbdén gque como pricticamente no
posee hidroocarburos presentes, necesite relativemente poco tratamiento, excep=-
to eliminar por lavado los productos quimicos,

En los segundos o sen en los proccdimientos de activacion fisicr, se preten-
de destrulr, por ejemplo por oxidaocidn, los hidrooarburos que tapizan los poros
del carbons al mismo tiempo otra acoion importante tieme lugar: la oxidsroion del
oarbon primario, Este oxidocidn es ventajosa hasta cierto punto, pues 1l prin-

cipio agrandn e expensas dc 1as paredes del carbdn las oavidndes vn presentes,
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aumentando le superficie total expuesta.}Sin embargo, tan pronto como el desges-
te de la pared del carbdn empieza a unir cavidades, la superficie disminuye en
vez de sumentar,

La dificultad consiste en regular la ectivecidn oxidante, de mPnera a des-
truir los hidrocarburos sin quemar excesivamente el carbdn primario, debido a
que los hidrocarburos adsorbidos poseen una cantidad muv baje de hidroreno v no
son mucho més fécilmente oxidados que el mismo carbdén, Como no puede evitarse
entonces que algo de carbdn sea oxidado al mismo tiempo que los hidrocarburos,
se hace necesario partir de un carbdn primario con elta densidad inicial; en e-
fecto, un meterinl més denso permitird un consumo mavyor de carbdn antes de «ue
comience una pronunciasda disminucidén de la superficie vy en consecuencia se lo=
gerard une extraccidn mas completa de los hidrocarburos,

Hemos considerado asi sucintemente los distintos puntos de vista, en algunos
casos divererentes} sobre el mecanismo por el cual se renliza la activacion del
carbdn v asimismo algunas de las vinculaciones entre estss teorias v 12 prepa-
racion de los carbones activos que sestudiaremos & continuncidn,

METODOS DE ACTIVACION,- Segin se desprende de lo que actbamos de decir, la
preparacion del carbdon activo abarce dos fasest

1° la formacidn de un carbdn primario, amorfo y poroso, & temperaturas rele=-

tivamente bajas,

2° El1 aumento de 1la porosidad v la extraccion de los hidrocsrburos adsorbi-

dos en el carboén primario,

En esta sepunda fase tiene lugar la agtivacion propiamente dicha,

La obtencién del carbon primario, no ofrece grendes dificultades; consiste
en someter la materia prima, madera por ejemplo, & un proceso de destilacion
destructiva, Debe prevenirse en lo posible el contacto de los vapores de hidro-
carburos generados en 1la destilacion, con el carbdn celiconte, para evitar el

depdsito de carbdén inactivo resultante del "oracking” de los hidrocerburos a

altas tempereturas,
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El segundo paso o sea la extraccion de los hidrocarburos adsorbidos por el
oarbon primario, ea més oompliocado, en efecto se requiere un celentamiento pro-
longado a temperaturas altas para extraer dichos hidrocarburos y Al mismo tiem-
po debe evitarse la formeoidn de carbon grafitico inactivo,

Sobre la influencia de 1la tempé;atura puede decirse que en general a mavor
temperatura se logra mayor activecidn., La temperatura Ontime varis siempre se-
gun la materia prima y el método empleado, asi diversos autores utili-an tempe =
raturas oomprendidas entre 400 y 1,200°C, pero nunca debe sobrenasar a 1,250°C,
porque se notaria entonces un descenso répido de la actividad, como consecuen-
cia de un cambio brusco en la estructura v configuracion del carbon mismo o de
los complejos polimerizedos a esa temperatura,

A continuacion presentamos una ourva tipica gque muestra la relsoion entre
temperatura v sctividad, promedio de muchos ensayos renli-ados por J, Erdos y

J, Vidor (1l;) , en México, empleando difcrentes materias primas y variando a-

. ’
Simismo los metodos:

o
O
~
¢
3]
<J
<5 50
O
=
3 -
340 e
£ ////
@ -
r:__j /
30r g
3 /
(]
af
(LB ) ]
5 20 / \
Rt / 1
- /
u{ /
s 10L ,f
-
&
ord
+
9
v A 1 i e 1 L A A " ] . A Y A, I
200 400 600 800 1000 1200

Temper-tura °C



-Obtenoidn de) e:rbdn aciio ~18a

Los métodos de motiveoidn pueden olasificarse segin el procedimiento emplef=
do, de la siguiente manerat

1) Carbonizacidn simple,

2) Caloinacion en presencia de egentes oxidantes,

3) Carbonizaoidn ocon adiocidn de sustancins minerales,

;) 2ocion de ciertos disolventes,

5) Combinacion de procedimientos f{sicos y quimicos.
Cada uno de estos métodos permite obtener con mis o menos éxito carbones acti-
vos,

* ’ hd » * L]
La oarbonizacion simple se utilize en el caso de materias primas susceptibles

de dar directamente carbon activo sin otro tratamiento; por este proceso se ob-
tiene el negro animal por carbonizaocidn de los huesos v también crrbon eetivo
a partir de maderas de baja densidad,

- ' - - - -
Ia calcinacion en presencia de apentes oxid:ntes tiene por objieto destruir

por oxidacion los hidrocarburos que obturan los poros del carbdéu, Constituve
el llemado procedimiento "fisico™ de activacion por los gases,

Los agentes oxidantes mds utilizados son: vapor de agua, aire, dioxido de car-
bono, monoxido de carbono, cloro, o0xidos de nitrogeno,eto, La temperaturn Op-
tima de aotivacion depende del agente oxidante empleado; se ha demostrado que
para el sire oseile entre 350-14,00°C, vy para el vapor de agun entre £800s1,000°C,

El procedimiento de activacion ocon aire tiene la venteja de operar a una tem-
peratura baja y la desventaja, ya que la oxidacidén de los hidrocarburos y del
carbon es un proceso exotérmico, de que se produce un ealentamiento local y un
consumo excesivo del oerbdon primario,

En la activacion con vapor de agus como la reaccion entre el vapor v el onre
bdn es endotérmica, el oalentaqiento local por esta oausa es eliminedo, logrin-
dose un equilibrio térmioco estéble y consiguientemente 1o extraccion de los hi-
drocarburos sin un consumo desproporoionado dgrcarbén primario,

En la carbonizacidn con adicion de sustencias minerales, la materia prime
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se impregna oon oiertas sustancias deshidratantes o carbonizantos ecomo foidos
sulfurieco y fosforico, cloruros de calcio, oine y magnesio, sosa scAustioca, care
bonetos de calcio y magnesio, ete, Luego .se efectita 1la carbonizaeidn de esa ma=
sa mis o menos pastose, a temperaturas sdeoundas que varian entre [,00-950°C, Fi=-
nalmente el material inorgdnico es extrafdo por lavado con dcidos o Flonlis di-
lufdos,

Este método recibe el nombre de procedimiento "quimico™ de amctivrcidn,

N « P ’ » ,
La activacion por accion de ciertos disolventes consiste en tratar el carbon

de madera ordinario por solventes apropiados, con el objeto dc¢ lograr la diso-
lucidn de los hidrocarburos que impregnan sus poros, Bl problema es diffcil de
resolver pues es tan diffcil eliminar luego los solventes cmpleados como los hi-
drocarburos mismos, Sin embargo se ha logrado activar el errbdn de madecra tro-

’ "
tandolo con oxicloruro de selenio,

[ - ' [ ] - '
En cuanto ~ 1la activacidn por combinacion de procedimientos fisicos X;ggémif

¢0s, diremos que 1= impregnacién con apentcs quimicos, permite obtemer un mete-.

rial de partida particularmente favorable para realizar luego la activacion por

geses,

ﬂ-“0---



CAPITULDO IV

PROPIEDADES FISTCO QUIMICAS

El poder adsorbente constituye la base de las aplicnciones industriales v
medicinales de los carbones nctivos, de ehf 1a necesidad de estudiar el fend-
meno de la adsorcidn.,

Hemos dicho que le adsorcidn consiste en la fijacion de sustancias edlidas,
liquidas 0 gaseosas sobre la superficie de otras sustancias que notdn como ad-
gsorbentes,

Entre las teorfas que 1la describen, se halla 1q teor{a cinétioo moleoulnr,
segin la cual cuando une moléoula de gas choca oon la de un sdlido, puede o bien
reflejarse o quedar adherida, es decir fljarse, De scuerdo a esto la adsoreion
ser{a el resultado de dos fendmenos distintos: uno que corresponde a la reten-
cion de las moléoulas sobre la superficie del adsorbonte y otro que consiste en
ol desprendimiento de parte de osas moléoulas, estableciéndoss al cabo de un
tiempo entre ambos fenomenos un equilibrio de tipo dinamico,

Langmuir (15) , explica la adsorcidn etribuyéndole.s uniones débiles emtre

- 20 =
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valencins residunles pertenccientes a 1las moléculas superficiales del sdsorben-
te y de la sustancla adsorbide lo que da lugar a 1a formocion de und ofpn mono-
moleoulnr de esta Ultimn sobre el adsorbente, Aunque en generel 1a teor{ia mono=
molecular de Langmuir es aplicable, en algunos cisos se ha tenido que sdmitir
Gltimamente 1a existencia de varias capas de adsorcion,

Otros autores consideran que en la adsorcion juegan un rol importante fuer-
zas de afinided quimicn, en virtud de 1ms cucles las moleéculas de la sust~neit.
adsorbida se orientan en determinada direccion con respecto nl adsorbente; vor
ejemplo, el carbon activo tendria nfinided por el radicnl CéHs del flenol tel co-
mo ocurre entre el benceno y el fenol, mientras que en una solucion acuosa de
fenol, el grupo atrafdo por las moléculas del agua es el OH, Esto explicaria 1la
adsorcion seleotiva de los carbones activos,

Se ha establecido asimismo que los gases nobles, que no poseen practicamente
afinided quimica, son a veces muv bien adsorbidos, Este hecho demuestra que el
fenomeno de la adsoreidn os sumamente complejo y que responde & causes de natu-
ralezae muy diverssa,

Aunque le adsoreidn no obedece & leyes estequiométriocas, se han deducido e-
cunolones generales llamadas "isotermas de adsorcién", que rigen el equilibrio
entre la concentracidn finael de las sustaencies a adsorber en el seno del disol-
vente y la oconcentracidén de las mismas en las superficies adsorbentes, pare una
determinede temperaturs,

Una de las mas conocidas es la isoterms de adsorcion de Freundlich, segﬁn 1a
ousl la oconcentracidn de la sustancia adsorbida sobre el adsorbente,x/h,es pro-

#
porcionel e una rafz o potencis fraccionaria de la concentracion remenemte en

la solucidn, Es decir guet

- 1
| x s
_:_l_:h{}’o obiemT:K.on endond?

x ¢t cantidad de sustancia adsorbida

m ¢ peso del adsorbents
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K 1 oonstante gue deponde del adsorbente y mide su poder de adsoreidn,
o t ooncentracidn final de la solucidn.
—1 constante menor o igual & la unidad, yue depende de 1la sustancia
adsorbible empleada y que varia entre 1{mites muy estrechos,
Tomando la unidad de material adsorbente, la formule queda reducida e la si-

guiente expresidn:
1

x =Kk, c cuya reprosentacion
en un sistema de coordenadas da una pardbola,
Aplicando logaritmos es posible repr-sentar con una rcets una funcidn que no

es linoal:

log x = log K -1-% log o.

. ?
Como en la adsorcion d2 gases y vapores por parte de cuerpos con estructura
capilar, se producen desviaciones notables al aplicar estes leves, es necesario
Ll '
relacionar las propiedades de los carbones activos a dos fenomenos de naturale-

za distinta:

1° La adsorcidn en superficie, de la que ya hemos hablndo y

2° La ocondensacion capilar que tratarcmos aqu{.

Los fenomenos de condensacidn capilar estan regidos por leves f{sicrs conoci-
das, En espacios de diametros muy reducidos, -ceso de los capilares- , la pre-
sion de vapor sobre un 1{quido que moja, es mis pequefia que la que corresponde
a 1a tensidn normal del lfquido a le misme temperatura, Sc ha establecido que
ese descenso de le prosién de vapor es inversumente proporoional al radio de
curvature del menisco, es decir que es mayor ouanto mas estrecho sea el oapi-
lar, De esta manera, las enormes prcsiones desarrolledas en los cepilares, (200
a [,00 atmosferas), provocan una verdedera condensncion de pases y vapores,

Hooslendo atravesar una oapa de oarbon aoctivado por eire ocarpgado de vapores
condonsables, benceno por ejemplo, se oomprueba gue para una concentracion de-

terminada do solvente y & una temperatura deda, el ocarbon adsorbe una porte del
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vapor saturandose, Variando las concentruciones y manteniendo constante la tom-

peratura, el llevar 8 un sistome de ocoordonadess los estados de equlilibrio, es

Ll

decir de saturacion del oarbdon, se obtondrd une curvas la isoterma de adsorcidn

(16) .
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Por ella vemos que le capacidad de adsoreidn del carbdén crece primero ripi-
damente, luego lentamente y finaelmente a partir del punto A, de nuevo muv raple-
damente, Este ultima porcidn de la curva representa la condonsacidn de los vapo-
res en la que no puede aplicarse la formula ds Freudlichs %.: K . c%', gue en
cambio es apliocable en la curve de adsorcidn limitede por el segmento OA ,

Ia ocurvaturae de esta 1l{nea deopende de la constitucion de la superficie del
carbon v del nimero y diametro de los ocupilares,

En bage a observaciones realizedas al poner on ocontacto carbones con vapores
a distintas presiones paroinles, Kubelkn (17) , ha calculado el didmetro do los

tubos capilares y la estructura completa de un carbdn activo,

En el grgfioo, que representa eproximadamente la estructura de un serbdn ac-
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tivo, so distinguen tres tipos dc oapilaress

1) Con difmetro superior & 100 M A

2) Con didmetro oomprondido entre 2 y 100 M

2) Con dismetro menor & 2 ju

Los oapilares Utiles para la mdsorcidn pertecnecen a los dos ultimos tipos,

Aquéllos de difmetro superior a 2up 8010 pueden condensar vaporos ounndo los
gases se hallan en oconcentraciones elevades, mientras que los capilarcs de dife
metro inferior a gfgp.son capaces de condensar vapores aun cuando 1ms onntida-
des de gases en contacto con el material sean pequehias,

Concluyendo, puede decirse que en la rdsorcion de los vapores orgénicos nor
los carbones activos, 1la condensacion capilar desempefi cuantitetivament: el mo-
yor papel v que solo una pequefis proporcidn de la sustancis retenida, dcbe con-

siderarse como realmente adsorbide,

Espacio veclo
) ’
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CAPITULO v

APLICACIONFES DEL CARBON ACTIVO

Numerosisimas son las aplicacionazs de este producto en 1la industrin o cn me-
dicina humana y veterineria, A lns anteriores se sumn otra aplicacidn de extrnor-
dinarie importenciai su emplco en las mascaras destinndas 2 la proteccidn con-
tra los gases utilizados en 1l guerra y contra los sases y vepores toxicos dc
la industria,

APLICACIONES INDUSTRIALES.- Los carbones sctivos gracias a sus propiedades
adsorbentes v decolorantes son vastamente utilizedos on innumernbles industrinas,
A continumcidn citaremos sus m*s importentes aplicrciones en esta rama,

1) En ln recuperacidn de solventos volatiles,

El procedimiento consiste en 1» rotencion del solventc por ¢l earbon nctivo v
posterior liberacion por tratamientos adecuados,

Este método se aplica cn la recuperncion de gnsolinz: del gas de crreking en
1n industria petroliferrjen 1a recupercoion del benzol contenido cn ¢l gas de
rlumbrado y finalmente en diversas industrias, on 1a rocuperncion de solventes

- 25 -
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volatilest bonoeno, metanol, etanol, ancetatos de metilo, etilo, ~milo; Ster sule
firico, noetone, ota,

Los solventes recuporadoe por el carbon activo son absolutamente puros y el
gnsto de oorbdn que demanda 1a reouporroion, infinitamente pequcfio en la mayo-
ria de las instalaciones, Sogin Godel (16) , con algunos carbones franccses, 8e
garantiza un consumo inforior o 0,75 kg, de coarbdn activo por cada 1000 kg, de
solvente reoupecrado,

En los proccdimicntos mAs perfoocionndos, puedo lograrse la rcoupersneidn de
solventes con un rendimiento superior al 90-95 % ,

2) En la manufectura del ogle:r blanco, del azlienr de refinorfia y do 1a glu-
cosa,

Seglin investignciones realirzadms por Korolkov (18) , sobre el cfecto ~dsor-
bente dec clertos carbones rotivos fronts o jugos v jrurcbos, medionte el onrbon
activo se logra 1n adsorcidén dc una fraccion considerrble de materirs colorin-
tes, de un 16 a 23 % dc materins nitrogenadas, hasta 86 4 do pentosanos, del
azlcar invertido, do snles dc Fe, Co y Al; so aumonta la tonsion superficinl de
las soluclones, se disminuyc su viscocidad v se nceolera la oristrlizacidn de
los soluciones azucaradns,

3) En la docoloracidn y rofinncion do soeites,

Mejoran considerablemente el gusto y ¢l olor del producto, En este oaso los
carbones notivos son goneralmente merclados oon tierras deocolorantes,

L) En 1la docoloracion v purifioacién de fccites do potréloo, grnsasg, occras,
colrs, golatinn, glicerinn, aleoholes, vinos, noctonn, jarnbes de miltosns Fol=
dos fosfoérico, ci{trico, léotico, tartrico; aocctnto de sodio, lactnto de onleio,
ote,, ctec,

5) Aprovechando la rovorsibilidnd del proccso dc ndsoreidn, sc utilizn el
carbon activo para eislar al estado puro diferontes productos farmaolutioos co-
mo digitalind, veratrina, ete,

Aotualmente ha tenido epliceeidn en la roouperaoidn dc peniocilina y estrep-
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tomloina (19), Cuando el cultivo del Penicillium notatum se ha aompletado, la
penicilina se encuentra muy dilufda en el medio de cultivo; medisnte onrbdn ~o=-
tivo de alta pureza y actividad, se adsorbe la peniociline y luego se rccupera

on forme concentrada por elucidn con un solvente adeouado, Este método es usado
también con la estreptomicina y se estdn renlizando trabajos para lograr la cone
centracion de ciertas hormonas por ¢l mismo procecdimicento,

6) En 1a purifioacién de aguas,

Se obtienen buenos resultados en ¢l mejoramionto decl s2bor v ¢n 1a dvecolort-
cidn del agua, Bl carbdn activo es usado en lrs plantas deo purific ¢idn v so-
en polvo o bien bajo la forma granular,

Pulverizado, por dispersion, en la cantid~d de 1 n 2 z. por ende 1,000 litros
de agua, Se deja en conticto de 1 a ly hores, lucgo se procude n la filtrnoion
en filtros de nrona parn eliminar las partfculas de cerbdm,

Bajo la forma granular, on lechos, a través de los curles ol arun es nergo-
leda, La vida de tales lechos ¢s muy grande, genceralmente nlennza a nmis du un
afo, calculdndose que en ese pe arfodo un pié clbico de carbdn en servicio con-
t{nuo es suficiente parn purificar 1 millon do litros dc agur,

7) En el sancnmiento deo nrtmésforas, oapt:cidn de olores, scordo de nire v
gases, cte,, eto,

APLICACIONES MEDICINALES.~ Si se compara con su ¢mpleo en lns industrins mo-
dernns, el volumen de sarbon activ~do que se cmplen cn mediocina es insienifi-
e~nte, No obstante, este producto en la smotunlidad posee muchos uscs import ne-
tes on farmaola y en torapéutica, que dorivan de su elevado poder adsorbento
para numeros{simes sustancinas entre las ouales citaremoss amin-s tdxiers, alen=
loides v sus snles, glucdsidos, fermentos, vitaminas, veneno de cobrn, toxines
y antitoxinas, bacterias, gases, eto,

El carbdn vogetnl fué emplendo en torapéution desde los tiempos remotos de
Hipoorantes y Plinioc, Sin embargo dejé de usnrse durtinte wvarios siglos hnstn que

e mediados del Ultimo, ompero & rcasumir su puosto en el tratamicnto dc enfer-
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meindes, pero no va eomo onrbon veget:l; sino sobrc bascs mis ciont{fioﬁs, como
carbdn ngtivado,

la suporioridad dol earbdn activo, cu~lquieru sen su origen, sobre ol o~rbdn
vegetal ordinario, hn sido resonocidn con su inolusién en 1la unddeime cdiocidn
de la Farmicopen de los Estndos Unidos v en 1n dltima de nuestro mafs, la F, £,
establece que cuando se presoriba "Carbén" o "Carbdn medicinal® , se deberd u-
sar el Carbon nctivado,

Existen diferencins marcadas ontro las diVversas clases de earbdn r.etivado,
dependiondo estas diferencins de las materins primns y dol mitodo d¢ netivi.cidn
empleado, Parn usos medicinales se prefileron ayuellos nmsterinles que dejon po-
quefias cantidedes dc cenizrns vy proporcionan un c¢-rbdén neutro,

Como veremos mas ndslante se han propuesto numerosos emsavos pare determiner
principalmentc las propiedandes ndsorbentos v csteblocer 1fs normis definitivas
a2 que decben njustarse los cenrboncs medicinnles netivados,

La princinal wplicacidn modicinal de los c~rbones activedos so cfectin cnm
afecciones del conducto gastrointestinnl, en las cuales se odministra por vin
ornl para sorregir la flntulencia, la hiperncidez y formentacionus putridns ne
provechando su capacidad de adsorber los gascs, fcidos orginicos vy aminas toxi -
cas que provicnen de la descomposicion de los alimentos. En lo que resneotn
1a asoidn sobre l-s boeterias intestinnles, se ha ocomprobado que disminuve el
nimero de bastorias patdgonas on las hoeos, actuando oomo frenndor de 1n florn
del tubo digestivo y eliminundo por oonsiguiento lu irriticidon intestin~l,

En afoceiones diarroions severas oomo ¢l cdlera, la discnterin o 11 ocolitis
ulcorntiva, se administran grandos dosis de carbdn tros o ouatro vescs rl dia,
Adomas, cl oarbon activado se smplen como ant{doto en envenennmientos por
inpestidn do drogas o sustancias quimioas, rlonloides, hongos, ete, v especinl-
mente on los ¢nsos on que el vencno es dcsconocido o curndo no se ‘cuentn con un
nnt{doto especinl, Cuando se emplea con c¢ste £f{n, cl cnrbon mctivo actu~ adsor=

biendo 1ns sustancins tdxiocns, rotardando su nbsorcion hastn que por el lnvado
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gistrico o por otros medios pucdn oxpulsarse el voneno,

A oontinu~cidn drmos 1n férmula d- un ~ntidoto universal utilirsrdo frecucn=

tementet
Carbon nctivado 2 partes
Oxido de mapgnesio 1l parte
Acido tAnioco 1 parte

Se ndministra en dosis por cucharaditas cn un vaso do agun,

Externamente el oarbon activo se ha utilizado on unn serie de nfoccioncst
curacion y desodorizacion de heridas supurndas y fétidas, en diversts forms de
endometritis, ete, , pero nctuanlmente ha sido sustituido por otros productos de
mayor ectividad,

En formn similar, on medicina vetarineria so utilirsn on las di<rrens infoc-
ciosas de los vacunos; en las intoxic~cioncs por hongos, ¢n las gﬂstritis GrO=
niens y flatulencin do enb~llos v perros, ote,

Segin estudios roalizados reolentemente, los carbones totivos pucden utili-
zarse con éxito en la preparﬂcién de agun y 1{quidos cxentos de pirodgenos,

Los pirdgenos son productos termoest~bles d=l metabolismo de ciertns cepns
de bacterias, Durante la destilacidn el arrastre dc esas bacterins eonduce 2 su
desnrrollo y A 1o produccidn de sustancins pirdgenns- en el agua destilade, Aln
cuando dicha ngua sea esterilizada inmediatamente, puede contener suficientes
pirogenos como pare provocar roacciones febriles y mercadn leucopenin cuindo es
inyectade por via endovenoss,

Se ha dcmostrado que agitando el agun durante 15 minutos con 0,1 % de un oar-
bon activo adeouado, se logra 1la eliminnoidn de los pirogenos, El onrbon se se-
para por filtracion,

Parn torminar oon el cap{tulo de las eplicrciones modicinnles ded enrbdn,

mencionaremos unn nueva forma farmeoéutions los ndsorbntos, en los que el onr-

-

bon rotivo juegn un rol prepondcrente,

En los adsorbatos ol enrbon sirve de vehioulo o diverseas sustancins medica-
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mentosas, Introducidos al organismo, ccdon lontamonte el mcdicaminto fij-do pre=~
viomente por adsoroiodn, logrindose da estn manera unn aceidn teraplutica mis
prolongada y efectos secundarios menos toxiocos,

Los adsorbatos se obtienen agitando, en ol seno de unn solucidn medieermento-
sn o de atmosferas gnseosns, el ecnrbon, el cunl fija por adsorcidon las sustron-
clas puestas en su presencin, En cambio para la preparncidn industrirl de ndsor-
batos groanulados, Dalesio (20) , indica lo siguientes mojar el oarbon, eoloc n-
dolo on unn mezoladorn con wna solucion acuosa o 2loohdlica d.l medic:mento gquo
s¢ quiern ndsorberjagregar el nzicar, merclar hnsta completn homogencirzroion y
luego afiadir jarerbe, ngun y{/ o nlcohol, cen proporciones ndecuadrs pnro obtener
un granulado de durezn conveniente,

Bojo la formm de adsorbeto se ha edministrndo iodo, utiliz~ndo sus propiedn-
des ﬂntisépticas, logréndose{hn cfecto id6dico prolong~do v unn toler~ncin per-
fecta,

Otros adsorbatos emplerdos sont el de arscnobenzol, ¢l de sulfeto do eserinn,
el de sulfanto neutro de atropina, ete,, etc,

APLLICACIONES EN FILTROS DE MASdARAS.- El nire cnrgndo de gases o veopores toxie
cos, puede ser sanondo completomente al atravesar una capa de orrbon aotivo,

Producido el primer ntaque con g ses en Ypres (22 de abril de 1915) y después
dc ensayos poco satisfectorios renlizados con miscarns provistas de rerotivos
quimicos, los investigndores fronceses ncertaron a llenarlas con onrbon notivo,
A prrtir de entonoes, ol uso de los carboncs ~otivos part este objeto se exten-
did considernblemente,

Todos los gnses utilizndos en la guerra puacden ser retenidos dcbido nl poder
de condensneidn del earbon nctivo y grooins a los conocimicntos clcntificos que
actualmente se poseen sobre 1la natur~lecen de los fendmenos de ndsorcion, supo=
nemos que ourlguier nucvo gas asfixinnte que se descubra podrs sor ipurlmente
rotenido, En efecto, por razones tfoticus se tretrrfn necesnriamente de un gns

o
denso, incnpaz por ello de escnpar n la condens:ocidn en los oxpilnros dcl enrbon,
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& estn propiedad generaliradn del orbin neotivo fremte a todos los mis.s de
guerra practicamente utilizados, cualyulera sea su nnturale-a quimion, se denos
mint polivanlencin del enrbdn,

Do nouerdo » lo expresando, 1~ polivaloncia del enrbon es sntisfactorin, oon-
sidoréndoselo -adsorbentoe universal de gases y vapores. Solamente los gnses tdxi-
008 muy volitiles como 1la arsina v el cloruro de ciandgeno no son muv bien rotee
nidos por ¢l cnrbén,

En las mdsc~ras puede emplenrse yn sea carbones fictivos puros o bien impreg-
n~dos de sustancins quimicas; estis Gltimes proporcionan ~lpunrs ventojas en 1n
ndsorcidn de cicrtos grses, por ejemplo fosgeno, pero e¢xistc ¢l inconveniente
de que, siendo indofinidn 12 durncidn del eorbdnm nctivo ~l estrdo puro, no puce
de dccirse lo mismo cu=ando hn sido impregn~do por sustancins qu{micﬂs.

Ins miscaras americnanns us~das n fincs de 1n guerra (1914-18) , contcnian
60 % de c~rbdn de corterns de coco u otrn cortera scmejante vy Lo % 4+ grinulos
de nermangannto-cel sodada, Otra foérmula mdis eficaz ibn n ser puestn en produc-
cidn v consistin en unn mercln de- 75 % de un cnrbon de coco esneciniminte ime
pregnado y 25 % de eal sodadn sin permangancto,

Erdos y Vidor (1) , afirman haber obtenido bucnos resultidos ocon 1la siguicn-

te moezelng

Carbdn nctivndo prensido 25 %
Oxido de cine 35 %
Carbonnto do sodio 12 %
Etilendiamina 5 %
Dextrina 8 %
Agun 15 %

Apnrte de la universalidnd on su poder de proteccidn, los onrbonos notivos
se ocarncterizan por 1la extroma rnpidcez con que los gases son adsorbidos, Debe

tencrse en cuenta quo en las mesorras cl tiempo de conticto entre los gascs

toxicos v el onrbdn,es de solo fraecionvs de scgundo,
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Poro 1a propiedad mis importanto tal ver, reside cn ¢l hecho de :ue aun pnre
ooncentrnciones de gascs muy variables, de 1lns mas grandcs a las mis poquehns
diluciones, 1la purificacion dcl aire es integral, no subsisticndo trasns de gn=
scs nsfixiantes luego do atravesar la capn.de c~rbomn en 1la miscorn, La ndsoroion
integral, se hanlla légio~mente limitnda nl punto d¢ ruptura”, sin embirpo este
altimo no se alonnza on durtcionos normales de ompleo,

Ademis de las consideraciones renlirzndns debomos ngregnr yue los cnrbones Te-
tivos se distingucn por su rosistuncin mecdnica, por su estabilidnd quimicn v
por su preparncidén econdmicr,

Todns eostns rarones han contribufdo pir~ que se heva e2lepido universelmento

»
a '1os enrbones activos como adsorbcntes en 1lrs mascarts contra grses,

--“0-0---



CAPITULDO VI

VALORACIOW DWI, CARBOM ACTIVOQ

Son tan variandas las aplicncionos dc los garboncs activos que rcsulta impo-
sible aplicnr on todos los casos normns ostrictas cn su valoracidn, Adumts co-
mo la activicion dec un onrbon puodc rcsultar real part un determincdo proceso
industrial y nula para otro, es evidento que lograremos unn iden m's erocts 8o=
bre su valor, sometiondolo o ensayos en los yue se rcpitan condicioncs an™logns
n las actunntes mAs tarde en el proccse que interesn,

Factores muy diversos entre los cutrles citmarcmos 1t temperatur~ v o1 pH, in-
fluven d: tnl modo sobre 1n ﬂdsorbién, que on ensavos realiz~dos part velorar
los e~rbonos por determinncion de su caproidnd rdsorbente, aun oon el mismo ti=
po de solucidn y con oarbones similares , los rosultndos obtenidos por difcren-

-

tes investipndores no son sicmpro compnarables,

De lo expuesto se deduco que para la oarnoterisacidén de los ¢ rbones activos,

# »
existon numerosos ensnyos, ontre los que deberan scleccionarse los mhs ndcourdos

en ¢adn onso particuler,

- 33
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Los ensavos de enrncterirncidn pucden dividirse on dos grandes Frunos: cnsie

vos generfles y ensnvos de adsorcidnm,

Los ens~yos goncrnles nos dan una idea do las carictoristic~s f{siens del

producto y ontre otros mencionaremos los siguicntess
n) Humedad
b) Densidad aparcnte
¢) Densidnad real
d) Porosidad
e} Granulometrin
£} Durezn

. #
En lo que respecta a los ensayos de ndsorcion , so_han estudindo numcrosisi-

mos proccdimientos para determintr con exactitud 1 poder adsorbente d- los e~r-
bones activos,

51 los carbones son empleados como ~dsorbentes d: gasvs, por ejemplo on 18
miscaras de guerra, se¢ determina ol "tiempo de servicio", hneiondo pasnr por
unn capa de onrbdn de altura y seccidn determinadr, nire contamin:do con un gas
toxico, (oloropicrina, fosgeno, ets, ), hasta el momcnto, "punto ds ruptura®, en
que el aire que pasa, lo hrgn llevando vestigios de eas,

Si por el contrario, los c~rbonecs son estudiados bajo el punto de vists de
su poder decoloranto en la industria o bien su apliencion mcdicinnl, entonces
8o determina su podcr adsorbonbe sobre miltiples sustanciast solucidn de onre-
melo, nrzul de metilcno, antipirina, eloruro m.rcdrico, vodo, fonol, perminganne-
to de potrsio, sulfato de cstricnminn, Acido sulfhidrico, etec,

Las toonions omplendns para aprceirr ¢l podur adsorbunte son diversas: en
algunos casos sc¢ cmplenn c:ntidndcs fijns do enrhon v e~ntid~des vnrinbles de
1n suastoncin adsorbible, (método del azul de metileno dc 1la farmacopen A lemann )
en otros, se mantione fijn la cantidad dc sustonecin a adsorbor (°1), vorirndo
el peso del oarbdén utilizado v fintlmentc otros ponon on cont~cto con d termi-

nedo poso de onrbdn un exceso de la sustuncia adsorbible que lucgo se determi-
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n", (método del agul dc metilecno v dcl Acido sulfhidrico d2 la F, £, v F, FE, U,
¥I od.)

ereﬁos sofinlar que los métodos indicrdos en 1n f.rmicopea francesn como nsi-
mismo el dol sulfito do estricninn do la nuestra, sdlo cstablecen un poder ad-
sorbente limite minimo, mientr~s que otros, v. g. los del arul de metileno v dol
foido sulfhidrico de la F, A, y F, E, U, XI ed., pormiten apreci~r los distintos
grados en 1n capacidad adsorbente de los carbones nctivos cstudindos,

A los difercntes ensayos de adsoreidn citados ngrepnremos cl de Surun (22),
quien propuso d -termin~r 1o cantidad do agua que un c-rbon os enper d. rotener
en unf atmosfera snturada; el éo Helbig (23), que propone dcterminer 1o crprei-
dad de ndsorcidn de los o rbones basandosc on consavos oli~tivos, toni.ndo cn
cuentn que 1n adsorcidn de mnterics odorrntes por ol e rhon obedeec ~ 1o loy
fundamental de Freundlich v finnlmoentoe aguellos ensntvos bioléericos (2''), on los
que sc dotermina de preferoneia vor mcdic de nitrato de estricnirnn v d: eobrvos,
el numero dc dosis mortales gue pucde fijar el carbén ¥ en bnse o esto 1a bon-

dad de su poder adsorbonte,
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CAPITULO I

MLTERIAS PRIMAS UTILIZADAS

En los distintos ensayos de activneidn se utilirzaron maderas dc Alamo, shu-
ce y ceibo provenientes de la Estacion Agricola Experimental del Deltn, situcda
en Parant de las Palmas y Cannl 6, la, Scecidn dc Islas,

Segin el informe suministrado por el director do dicha Est cidn Experimentnl,
Enrique R, Amos, = quién hncemos llegar nuestro agr~dceimiento, el materinl que
recibimos en agosto de 1945, respondia a las siguicntes indictcioness

1) Populus nigra L, var, italicn Du Roij fam, Snlicacenc

(= Populus nigra vor, pvramidnlis Sp~ch, P, pyromidnlis Borkh, P, pvr--
midnta Moench, cte,)

Nombre vulgnrs "ﬁla;b eriollo”, "Alamo de Italin™

Edads: 17 niios

Focha do cortct 18 de junio de 1945

- 37 -
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Materis primns utilirndns ~%0~

II) Salix babylonica Linné ; fam, Snlionrcono

[}
%sauce™, "sauce 1lloron”

Nombre wvulgars
Ed~ds 13 fios

Focha de cortet 27 de nbril de 1945

III) Erythrina cristagelli Linné 3 fom, Leguminosee

» 1 .
Nombre vulgar: "seibto", "ceibo"
Ednds 12 ahos

Fech~ de cortct 2 de mnyo de 1945

Ias clasificnciones dol materinl fueron homologrdas por ¢l Prof, José M,

. ? . )
Molfino, gquidn se h~cc acrecdor a nucstro rcconocimicnto por su otentt colwbo-

r J
racion,

S o



CAPITULO 11

ANALISIS DE L'S MADERAS, METODCS SEGUINOS

( humedad
volatiles totales
volatiles
Madera
( cenirzas

coke

carbon fijo

Los métodos seguidos en el andlisis, fueron transeriptos del trabajo de kren-
kel (7°5), "Sobre la accidn de la temperatura en la destilacion destructiva de
la madera de quebracho blanco" ,
DETERMINACION DR HUMEDAD

Método de la pérdida de pesot una muestra convonientemente pesads de alrede=

- 39
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dor de 2 g., es calentada en un crisol a una temperatura de 100-110°C,, enfria-
da en un desecador v pesade,
La perdida de peso relacionada a 100, nos da le humedad por ciento,
DETERMINACION DE VOLATILES TOTALES Y VOLATILES

Voldtiles totales! en crisol previamente tarado, se pesan 2 a 3 g, de la ma-

dera, se tapa y se coloca en un triangulo de pipa, calentdndolo con un mechero
de llama "tipo" de 18-20 cm, de largo, yue no sea luminosa, Cuando se empier.urt
a desprender las sustancias voldtiles, la llama es luminosa, dejéndose de ca=-
lentar el crisol cuaendo ésta deja de serlo, Se lleva entonces rapidamente el
crisol, evitando mover la tepa, a4 un desecador donde se enfria,

Une vez frio, se pessa répidamente para evitar tome hwnedad,

Ia pérdida de peso relacionada a 100, nos da el dnto correspondiente a vold-
tiles totales,

Voldtiles: si al valor hellado de volitiles totales, le restumos el de la

humedad, tendremos el por ciento de voldtiles,
D¥TERMINSCION ﬁE COwnE, CENIZAS Y CiRBOW FIJO

Coket por diferencia entre 100 v volatiles totalses,

Cenizast el crisol una vez pesado para determinar voldtiles totales, se oco-

loce en una mufla al rojo conjuntamente con la tana yuitada, hasta ohtener ce-
nizas blancas, logrado lo ocunl se lleve a un deseocador parf que se enfrie v lue-
g0 se pesa,

El peso del orisol con las ceniras menos el veso del orisol, da el valor de

cenizas, que se relaciona a 100,

Carbdn fijos por diferencia entre los valores de coke vy ceniras,

A continuncidn presentamos los valores obtenidos, haciendo constar que el
analisis de las mederas de Alamo criollo, sauce llordn v ceibo, fue efectuado

sobre troncos descortezedos,
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CUADRO DE LOS VALORES.OBTENIDOS

Humedad

Volétiles totales
Volatiles

Coke

Cenlgzas

Carbon fijo

%
9,32
78,24
68,92
21,76
1,15
20,61

Alamo oriollo

--ﬂo---

%
7,58
79,03
71,45

20,97
0,61

20, %6

Sauoe lloron

Ceibo

10,24
75,01
€l 77
21,99

1,60
2%4%9
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CAPITULO IT1

DESTIL/ACION PIRQGEN.DL DE I/, MADERA

J——

Segin hemos expuesto ya en la Parte General, en la preparacion de un oarbdn

activo se distinguen dos fases:
o ’ ’ .
1" La formacion de un carbon primario, amorfo y poroso, & temperaturas rela-
tivamente bajas,

2° El aumento de la porosidad y la extraccion de los hidrocarburos adsorbi-

’ L ]
dos en el carbon primario,

Nuestro primer objetivo pues, fué la obtencidén de carbones primarios; pare

ello procedimos a la destilacion pirogenada de las maderas,

+PLRATO EMPLE/DO,~ La destilacidn se realizo en el aparato gue al efecto po=-
sce la catedra de Complementos de Cufmica y ocuyo esquema fipgura en 1n prgina sie
guiente, Consta de una retorta cilf{ndrica de hierro, de 70 cm. de longitud por
40 de difmetro, empotrada en un horno de ladrillos refractarios, de 85 por 70
y por 100 om,, con capacidad para destilar de 20 e 30 kg, de madera, La oale-

faccion se realisa o gas, mediante una parrille de 10 mecheros tipo Bunsen, dise

-}2 -
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puestos en V sobre el cafio principal, Un tubo de desprendimiento, dirige los
productos que destilan, a un serpent{n principal con cafio de 11" dispuesto en
un depdsito oilf{ndrico de chapa de hierro de 70 por O om., . Los gases no con-
densables son oonducidos mediante otro serpentin interior a una baterfa de fras-
cos Voolf; donde son lavados y luego se conducen a un mechero para guemarlos,

PREP/ R. CION DEL M 'TERI/L, = Después de someter las maderas de Alamo, sauce y
ceibo a un conveniente estacionamiento y secado al aire durante 5-6 meses, los
troncos fueron aserrados mecanicamente y luego partidos con hacha,

Las astillas obtenidas fueron expuestas varios dfas a 1n intumperlie, nntes
de proceder finalmente a su destilacidn, Presentaban las siguientes carncteris-
ticas:y

Forma prismética, de base irreguler,
Dimensionest superficie media de 1n base, 9-16 em? 3 longitud, 15-20 om,
Peso mediot 60-110 g,

MLRCH/L Y RESULTADOS DE L.S DESTIL.CIONES,- Se eaxrga la retorta con la madera
previemente peseda y analizade, Se ajusta herméticamente la tupa por medio de
bulones a tueros, asegurando las pérdides que pudieran producirse, mediante una
guarnicidn de amianto y yeso,

Se concctan las diversas partes del aparato! se oolocan los termémetros, se
da agua al condensador y se comienzn el coalentamiento,

El 1{quido que destila se recoge en recipientes adecundoss el pns quema en
el Bunsen,

Cuando termina la destilaciodn, se deja enfriar 1la retortn hasta unn temporn=-
ture de thh5°C, y se retira el carbonm prim~rio, gue se pesn v envasn en fras-
oos oon tapa esmerilada,

En el ocundro I oonsignamos datos porrespondientes a lag destiluciones piroe

gonndrs renlizndns con mrderas de 4lamo, scuce y oceibo,
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CU.DRO I
Alamo Sauoe Ceibo

Cantided de madera empleadet 21kg, 300 g. 16ke. 15kg. 3l0 g,
Horno encendido a last 7h,30m, 7h.30m, 7h,350m,
Comenzd la destilacidn a last 8h,12m, 8h, 00m, &h,02m,

Finalird 12 destilacidn entre: 11,15-11,%0 h, 11,16-11,30 h, 11,15-11,3%0 h,
Horno apapado a last 16h,15m, 14h,Li5m, 16h, 00m,

Temperaturs méaxime alcanzaded 202°C, Ll8°¢C. hil®c,

En el cuadro II figuran los resultrdos obtenidos en dichas destilaciones,
Las cantidades de gas se obtuvieron por diferencia entre la madera a desti-

lar y la suma del carbdn més el destilado,

CUADRO IT
Carbon Destilado total Gases
Madera
peso en kg, % peso en kg, 7 peso en kg, %
Alamo 6,160 28,92 8,080 27,93 7,060 33,15
Sauce LhLl-éo 2787 7,200 h5.00 }-L: 240 27,13
Ceibo 5,180 33,76 é,3L0 41,33 3,820 2,91



CAPITULO v

ACTIVACION DE LOS CARBONES

Dos procedimientos muy distintos se hsn seguido para obtener carbones acti-
VoS,
A partir de los carbones primarios
A partir del aserrin devias,maderas
Asimismo en el primer caso se han realizado ensayos de activacions
a) Con vapor de agua recalentado, Método fisido,

b) Con 2nCl, + HC1 , Método yuimico,

v ’ [ 4 4
En el segundo caso o sea en la activacion a partir del aserrin, solo se ha

seguido el método‘gyimico, por considerar que en el tratamiento con vavor de a-

gua se repetirfan los datos logrados en los ensayos correspondientes realirados

a partir de carbon primario, dade la similitud que entre ambos procesos resulta,

#
como veremos mas adelantey

ol 1]6 -
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ACTIVACION A PARTIR DF LOS CARBONES PRIM:RIOS

#) Método f1{s1iecos activacidn por vapor de agua recalentado,

nido por la destilacion pirogenada de la madera, se introduce debidemente pul-
verirado y tamirzado a través de tamiz ¥°342, -( 342 mallss por om? ), -en la ro-
torta de activacion construfda segin el esquema de 1la figurs 1 , Esti formada
por un cilindro de hierro vertical cerrado en sus extremos., Uno de ellos lleva
una tapa roscada con tres tubuladurass por la del centro, perforada en su par-
te inferior, llega ol vapor recalentado, por una de las laterales § =alemn los
gases calientes de 1a retorta y en la tercera T se adapta la cupla termoeléc=
trica,

Las distintas partes del aparata pueden apreciarse eh el esyuema de lr figu-
ra 2 y en las fotografias adjuntas,

La calefaccidn se reallza por medio de la resistencia cléotrica de alambre
Nichrome del horno H que nos permite alcanzar las temperaturas deoseadas, las
4ue pueden repularse mediante les -resistencias variables R R' ,

El par termoeléctrico estd unido al milivolt{metro V , previameonte ocalibra-
do, de modo que con ayuda de la tabla correspondiente, pueden leerse las tempe-
raturas alcanzadas en eualquier instante de la'operaoién.

El generador de vapor G , esta constitufdo por un Erlemmever adecundo, El
tubo de desprendimiento del vapor D,va unido & un tubo de vidrio provisto de
llave esmerilade,que permite dar paso a la corriente de vapor o bien suspender-
la on el momento deseado, Este tubo de vidrio se contimia con uno metdlico que
se calienta con un mechero provisto de mariposa, para lograr el recalentamiento
del vapor, Finalmente el tubo que actla como precalentador se une al central
de la retorta mediante uns doble uniodn,

Los gases y demds productos originados durante la operacion, son conducidos

al exterior por el tubo D' unido &1 8 de la rctorta también mediante una doble
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union, El tubo D! poses en su extremo inforior un tapdn a roseca,

Una veg ajustadas lans diversas partes del aparato y oolocadohéste en condi=-
ciones de funcionar, se coneota el horno dando comienzo & la operacion, Cuando
el contenido de la retorta llega a 900°C, , se introduce por el oefio céntrico,
el vapor de agua recalentado & mas o menos 220°C, Se hace pasar esta corriente
20 o 10 minutos segin el tiempo reguerido por el ensayo, tratando de mantener
la temperatursa de 909°C. } para lo cual se maniobra con las resistencias varie-
bles,

Transcurrido el tiempo indicado, se desconecta el hormo, se suspende la
corriente de vapor y se deja enfriar, colocando el tapdn a rosce en el tubo D!
para evitar la entrada de eire,

Finalmente el contenido de la retorta, enfriado fuera del contacto del aire,

8e envase en frascos con tapa esmerilades,

A oy v alg Wl AN amy ey o

Ensayo N° 1

Carbdn primariot 4lamo eriollo
Duracion pasaje corriente vepor do aguat 20 m,
" total de la operacidn: 1lh, LO m,
Cantidad de carbon empleadas 30 g.
" * % obtenida: 17 g,
Rendimiento a partir del carbon primariosr 56,6 %
" * = de la madera:‘16,3 %
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Ensayo N° 2

Carbon primariot sauce llorodn
Duracion pesaje corriente vepor de aguas 20 m,
" total de la operacidn: 1 h, 35 m,
Cantidad de ocarbon empleada: 30 g,
" " " obtenidas 17,5 g,

Rendimiento a partir del carbon primariot: 58,3 %

" nooon de la madera: 16,2 %

Ensayo N° 3

Cerbdn primarios ceibo
Duracidn pasaje corriente vapor de aguat 20 m,
" total de la operacidms 1 h, 39 m,
Cantided de carbon empleada: 30 g,
" Y " obtenida: 1,5 g.

Rendimiento a partir del carbdn primarios 18,3 %

" " " de la maderat 16,3 %

Ensayo N° Ly

Carbon primarios dlemo oriollo
Duracion pasaje corriente vapor de aguas: 10 m,
" total de la operacidn: 1 h, 35 m,
Cantidad de oarbon empleada: 30 g,
" " " obtenidas 20,5 g.
Rendimiento a partir del carbon primarios €8,3 %
" . do la maderat: 19,7 %
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Ensavo N° §

Carbon primarios sauce llordn
Duraoion pasaje corrients vepor de aguas 10 m,
® total de 1a operaoiént 1 h, 30 m,
Cantidad de carbdn empleadat 30 g,
" " " obtenida: 21,3 g,

Rendimiento & partir del carbon prirmarios 71 %

n n " de le medera: 19,8 %

Ensayo N° 6

Carbon primarios ceibo
Duracion pasaje oorriente vanor de agua: 10 m,
" total de la operaciont 1 h, 32 m,
Cantidad de carbon empleadas 30 2o
" " "  obtenida: 18,1 g,

Rendimiento a nartir del carbdn prim'riot 61,3 %

" " n de la madera: 20,7 %

b) Méetodo q u {mioo s activacion por ZnCl2 més HC],

El método presente que hemos llamado qu{mico, tal como lo adaptemos a la prac-
tica podr{a encuadrarse dentro de aquéllos yuz on la Parte General de esta obra

» » . » . s f 4
se han agrupado bajo la denominacion comQ}nacion de procedimientos fisicos v

[ 4
ﬂplmicoa.

Efectivamente, después de trater el carbon primerio con la mezcla de cloru-

ro de cino mds dcido clorhfdrico v llevar & una ciorta tcmneratura, hacemod pa-
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sar uns. gorriente de didxido de errbono que constituye uno de los agentes oxi-
dentes més empleados en la activacidn por métodos f{sicos,

El didxide de oarbono actuarfa por lo tanto, no sdlo freilitando la expul-
sion por arrastre de los gases y demds productos originados en la retorta durane
te la activacion, sino también ocomo agente oxidente,

La megzcla de cloruro de cine, ecido clorhidrico v agua, empleada oen 1a actie-
vaciéh, nos fué sugerida por la lectura de um trabajo realirado por Liu-Sheng
Ts' ei y Kung-Yao Chuang (26) , publicado por "Industrial end Engineering Che-
mistry® .

_129&0_1_‘_13016_1_1_ del apecrato y marcha de la__oger_a_(_z_ién-._.- El carbdén nrimario, pule

verirado y tamizado por tamisg NGBMZ , 86 trate en cépsula de porcelana con 1o

siguiente mezclatg

ZnCl, 50 g.
HCl de dens, 1,18 8 ml|
H,0 destileda o, s. p. 70 ml,

en la proporcion de 1 ml, de esta solucidén por cada gromo de carbén ; En otros

’ . € . ’
terminos, el indice de impregnacion serat

0,3 g, de 7nCl, # 0,13 g. de HCl dens, 1,18

1 ¢, de carbon primario

Se mezcla bion con espatula de astes después de varias horas se extiende el
carbon impregnado en un papel de filtro grueso y se lleva a la estufa a 100-110°C,
donde se lo seca,

El producto de esta operacion se introduce en la retorta y se arma el aparae
to.

El aparato utilirado, 4yue ilustra el osquema de la figure 3 y la fotograf{;
correspondiente; es similar al empleado en la activacion por vapor de arua re-
calentado, Se ha eustituido aquf el generador de wapor por un kipp unido a dos
tubos en U que contienen cloruro de calcio enhidro,

Armado convenientemente el apareto, se coneota el horno, Cuando el conteni-
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i

o
(Vista parcial del aparato correspondiente) f ¥ /i g. 3
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do de la retorta llega a 850°C, se da paso & la corriente do CO, generada en el
Kipp y scoade al atravesar los tubos en U , Se hace pasar esta corriente durane
te 30 o 15 minutos, segin el tiempo requerido por el ensavo, tretando de mante-
ner la temperatura de 850°C, , Transcurrido el tiempo indicedo, se desconceta
el horno, se suspende la corriente de CO, v se deja enfriar evitando la cntrada
de aire en la retorte,
racidn anterlor, es sometido 2l lavado con el objeto de eliminar las impurer~s,

Se dispone el carbdn en un vaso de precinitndos de tamefio ndceundo v sc le
ediciona una solucidn de HC1 al 10% V/V en la proporoién de 5 ml, nor gramo de*
carbdn, Se agita vy se lleva a ebullicion, Se deja enfriar v al cabo de unas ho-
ras se filtra a la trompa; se lava abundantemente con agun comun primero v lue-
go con agua destiladn fria v caliente, haste reaecidon neutra al tormasol v aro-
tamiento préctico dal‘ién cloro,

Una vez logrado esto, se deseca el carbon en estufa, mantoniendo varias ho-
ras a 100-110°C,

El carbdn scco se pulveri~a finamente en mortero de¢ vidrio v se envasa en

frascos con tapa esmerilada,

v Ensayos realizados

Ensayvo N° 7
Carbdn primarios 4lamo criollo
Duracidn pasnje corriento de 002 £ 30 m,
" total do la operuacidnt 1 h, 43 m,
Contidad de earbon emploadns 30 g,
" . " obtenida: 19,9 g.
Rendimiento & partir del carbdén primarios 66,3 %

" “n " de la madera: 19,1 %
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Ensayo N° 8

Carbon primario: sauce llorodn

Duracion pasaje corrionte de €O, t 30 m,

" total de la operacidnt 1 h, 38 m,

Cantidad de cerbdn empleadas 30 g,
" " " obtenida: 18,5 g.
Rendimiento e partir del corbdn primario: 61,6 %

" wnoon de la mederas 17,° %

Carbon primario ¢ ceibo

Duracidn pasaje corriente de CO, : 30 m,

2
" total de la operacidént 1 h, L3 m,
Cantidad de carbon empleada: 25 g,
" ! " obtenidas 17,9 g.
Rendimiento & partir del carbdn primarios 71,6 %

" weou de la mederat 24,2 %

Ensavo N° 10

Carbon primarios dlamo criollo
Duracion pnsaje corriente de CO? t 15 m,
" total de 12 operacidnt 1 h. L2 m,
Cantidnd de ocArbon empleadat 25 g,
" " "  obtenidn: 16,4 .
Rendimionto & partir del carbdén primarios 65,6 %
. £ de la maderas 18,9 %
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Ensayo N° 11

Carbon primario: sauce 1lordn
Duracion pesaje corriente de COs 1 15 m,
" total de la operacidn: 1 h, K7 m.
Cantidad de carbon empleada: 25 £
" " w obtenidas 17 g,
Rendimiento & partir del carbdn primario: 68 ¢

n n on de la madera: 19 %

- -

Ensavo N° 12

Carbon primariot ceibo
Nuracion pasaje corriente de 002 3 15 m,
" total de la opcracidn: 1 h, L7 m,
Cantidad de carbdn empleadas 25 g,
" " " obtenida:s 18 g,
Rendimiento a partir del cafbén primario: 72 %
" " " de la madoras 24,3 %

Notas la cantidad de earbdn obtenida en cstos seis ensayos, se refiere a lo

lograda doepués del lavado respectivo de los carbones,

ACTIVACION A PARTIR DEL ASERRIN D# LAS *'ADERAS

a) M8todo qui{mi oot netivacion por 7nCl, més HCL,
En este segundo procedimiento para obtoner carbones activos hemos pnrtido
directomente del aserr{n de 1lns midoras annlizadas en el capitulo II v scruido

el mismo método quimioo utilizado econ los er.rbones primarios,
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EygpgygpioE;QPE.mﬁgpzﬁg}_y;pgyghg_gp_}g_ operacion.- Los troncos de Alamo,
sauce y oeibo sometidos a un oconveniente estacionamiento v secado al aire, fue-
ron luego aserrados mecanioamente .

Bl aserrin obtenido, secado en estufa = 110-115°C., se trata en cipsula de
porcelana con la mezcla activante en la provoreidén de 1 ml, de esta solucidn

por cada gramo de aserrin,

» L] '
El Indice de impregnacidn serd aqufs

0 ua g, do 7n012-+- 0, 13 g, de HCl dens, 1,18

1 g, de aserrin seco
. . ' 4
Se mercla bien con espatula de asta y se continua on 12 forma indicada y em-
& ' L}
pleando el mismo aparato descrito on la activacion del carbon primirio por este
4
metodo,
R
De idéntice manera procedemos para el lrvado y deosccacion de los carbones
obtenidos.
: . ’
Debemos hacer constar que en este caso ¢l lnvado de los etirbones se lopgro
» - - Y .
en forma mas perfecte, gn menor tiempo y empleando menor cahtidoad de zpgut, gue
en aquéllos provenientes de earbones primarios,
El carbdn seco sc pulverirza finamente en mortero de vidrio v se envasr en

frascos con tapa esmerilada,
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#serrint alamo ecriollo
Duracion pasaje corriente de CO, ¢ 30 m,

" total de la operacions 2 h, 30 m,

Cantidad de aserrin empleadas 20 g,
" " carbdn obtenida: 5,8 e,
Rendimiento a partir del aserrin seco: 29 %
" oo de 1la maderas 14,9 %

-— ey w—

Ensayo N° 1L

Pgerrin: sauce llorom
Duracion pasaje corriente de COp 3 30 m,
" total de 1o operacidms 2 h, 30 m,
Cantidad de aserrin emplenda: 20 g,
" " carbdn obtenida: 6,5 g,
Rendimiento & vartir del daserrin secos 32,5 %
" oo de la madera: 18,5 %

Ensavo N° 15

Aserrint ceibo
Duracidn pasaje corriente de COs ¢t 30 m,

" total de la operacions 2 h, 33 m,
Cantidad de aserr{n empleada: 17,5 ¢.
" # carbdon obtenidet 5,4 g.

Rendimiento a partir del aserr{n secot 30,8 %

" n de la maderas 18 %
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Fnsayo N° 16
Aserrint alamo oriollo
Duracidn pascje corriente de COy 1 15 m,
" total de la operacidn: 2 h, 15 m,
Cantidad de aserrin empleada: 20 g,
" " oarbén obtenidas 5,6 g,
Rendimiento a nartir del aserrin secos 28 %

" "o de la maderas 14,3 %
Ensavo W° 17
Aserrint sauce 1llordn
Duracidn pasaje corriente de COs ¢ 15 m,
" total de la oneracidnt 2 h, 1l m,
Cantidad de aserrin emplemdat 20 g,
" " carbon obtenida: 5,9 g,
Rendimiento a partir del aserrin secot 29,5 %
! v de 1la maderas 18,6 %
Ensayo N° 18
Aserrint ceibo
Duracion pasaje corriente de COs ' 15 m,
" total de la operacidnt 2 h, 15 m,
Cantided de aserrin empleadat 17,5 g,
" " carbdn obtenidet L,2 g.
Renriimiento & partir del aserrin seco:s 2 %
" o de la maderas 1} %

Notas 1la eantided de carbdn obtenida en estos ensayvos, se refiere a la lo-

gradea deapuga del lavado de los oarbones respectivos, El rendiniento

a partir de la madera es un dato eproximedo, referido al aserrin antes

de secearlo,



CAPITULO v

VALOPACION DE LO5 CARBOWRS ACTIVOS

METODO DRL A%UL DE METIIFNO DE LA F, &, .- El método se funda en lo sirulen-
tet une porcion previamente pesada de carbdn, es agitada con una solucion de n-
rul de metileno de manera gue hava un exceso de colorantes éste es determinado
luego, previa fil?raoién, mediante una solucidn de vodo, la cual precionita el
arul de metileno no adsorbido, El excedente de yodo se titula en una porecion
al{cuote de filtrado con solucidn valorada de hiposulfito de sodio, Simultdnea-.
mente se realiza otre determinacidn similar, sin agrerado del carbdns 1la dife-
rencin entre ambas equivale =~ la cantid-d de colorante ndsorbido,

Hemos aplicado el método de 1la F.A,, con las consideraciones formuledas por
LocYhart (27) sobre el mismo,

# continuacidn transoribimos el método de la F,A,1 on dos probetas de 100
cont{metros oubicos de capecidad con tapis de vidrio, viértanse 50 centimetros
cubicos, exnctamente medidos, de una solucién acuosa &l 0,10 % , P/V , de erul

de metileno, #fiftdese & una de las probetas, 0,25 g, exactamente pesados, de car-

61



. e m === =aa . Valoracioy de_1gs ourbogeg gekiyos | _ _ _ _ . . _ . " .
bon aoctivedo v ag{tese 1la mescla fuertemente, durante 5 minutos., Filtremse los
1{quidos de ambas probetas a través de filtros secos desechando los primeros

20 centimetros ocubicos filtrados, Viértanse on dos metreces aforados de 250 cen-
ti{metros cﬁbioq? de capacidad, 25 centimetros clbicos exactamente medidos,de los
filtrados, afiddanse en cade matraz 50 centimetros clibicos de une solucidn ccuo-
sa 81 10 % P/V , de acotato de sodio, mezclando bien, v 35 centimctros cdbicos
de solucidn 0,1 n, de yodo, agitando los 1iquidos, tdpense los mrtraces v ddjer-
se en reposo durante 50 minutos, ardtindolos Puertemente cnda 10 minutos, Com-
plétese el volumen de cada liquido hasta 250 centimetros cibicos eon ngua des-
tilada; mézclense bien; déjense en reposo durente 10 minutos v filtrense n tro-
vés de filtros secos, desechando los primeros 30 centimetros cubicos d~ cnda fil-
trado, Valdrese el exceso de yodo sobre 100 centimetros cﬁbicoa de ondn filtro-
do con solucién 0,1 n. de hiposulfito de sodio, La diferencia entre los nuameros
de centimetros cubicos de solucidn 0,1 n, de vodo gastada en cnda valoracion ,
multiplicada por 5 , no deberd ser menor de 3,5 .

Como acabamos de ver, la F,A, expresa los resultndos en nimere de cent{retros
cibicos de solueidn 0,1 n, de yodo equivalente & la cantidnd de azul de metile-
no fijada por 0,25 g, de carbon,

Tal como lo propone Lockhart, hemos expresado ademas los resultados, en mg,
de arul ds metileno capaces de ser adsorbidos, on 1las condiciones del método,
por 1 g, de carbdon, teniendo en cuenta que 1 cent{metro cibico do solucién 0;1
n, de vodo equivele a 0,0053P8 g, de azul de metileno,

El 1{mite mnminimo establecido por 1la F.A, cxpresando los datos cn esta fore

ma, es 74,59 mg.3 de la otrs manera es en camblo 3,5 centimetros cibicos,

Valores obtenidos

En los ocundros quo figuran a continuacidn, se hrllan consipnados los valores

obtenidont



CUADRO I

Carbones obtenidos a partir de los primarios por el método f{sico

Petividad frente al azul de metileno
(datos promedic)
Pasaje :
Carbones corriente va- em? de vodo em? de vodo mg, de colo-
por de agua; 0,1 n, equivalen- 0,1 n. correspon- rante adsorbi-
en minutos tes a la cantidad dientes a 0,25 g, dos por 1 g, de

adsorbida de carbon csrbon

alamo 20 0,60 3,00 63,9
" 10 0,25 1,75 o¢,6
sauce 20 0, %30 1,50 32,0
" 10 0,15 0,75 16,0
ceibo 20 0,10 0,50 10,6
" 10 0,13 0,65 13,8

CUADRO II

Carbones obtenidos a partir de los primarios por el método quimico

Petividad frente 2l azul de metileno
(datos promedio)

Pasaje
Carbones corriente em? de. vodo em? de vodo mg, de colo-
COo 3 0,1 n, equivalen- 0,1 n, corresnon- rante adsorbi-
en minutos tes & la cantidad dientes a 0,25 g. dos vor 1 g, de
adsorbida de carbon carbon
élamo 20 0,05 0,25 5,3
" 15 0,33 1,65 35,2
sauce 30 0,05 0,25 5:3
" 15 0,20 1,00 21,3
ceibo 30 0,00 0,00 0,0

" 15 0,10 0,50 10,6
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CUADRO 111
Carbones obtenidos a partir del aserr{n de las maderas por ol método yuimico

botividad frente al arul de metileno

(datos promedio)
Paseje

Carbones corriente <m? de vodo om? de vodo m~, de colo-

COs ; 0,1 n, equivalen- 0,1 n, corresnon- rante adsorbi-

en minutos tes a la cantidnd dientes e 0,75 g, dos por 1 g, de
adsorbida de carbon carbon
élamo 30 1,06 5,30 112,9
" 15 1,21 6,05 128,9
sauce 30 1,16 5,80 12%,€
" 15 1,09 5,h5 116,1
ceibo 30 0,78 3,90 83,1
" 15 1,49 7,L5 158,8

CUADRO IV

Activided de los carbones primirios v de carbones comerciales

fetividad frente al erzul de metileno
(dntos promedio)

Carbones cm3 de wvodo om? de vodo mg, de colo=-
0,1 n, equivalen- 0,1 n, correspon~ rante adsorbi-
tes a la centidad d1entes a O, ?5 g, d0s por 1 g, de

adsorbida de oAarbeon carbdn
dlamo (primario 0,13 0,65 13,8
sauce (primerio 0,10 c,50 10,7
ceibo (primario 0,05 0,25 5%
Nuchar XXX 1,77 8,865 188, 6
Nucher GFO 1,57 7,85 1€7,3
Nuchar € 190 1,96 9,80 208,9
Activado Morck - - 78,3
Ultra carbon Merck - - 611,11
Sudamcarbon M 000 - - L2, }_1
Modicinnl Rodelma - - ?79:7
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fnalirando los velores oonsignados en los cuadros nanteriores, se llega o lus
siguientes oconclusionest

1° En el tratamiento de los carbones primnrios por el método fisico, si bien
se ho obtenido activocidn de los mismos en todos los casos, las cantidndes de
arul de metileno adsorbidas no alcanzan al minimo exigido por la ¥,A,

El alamo y sauce proporcionaron carbones m’s activos frente al azul de meti-
leno, cuando ol pasaje de la corriente de vapor de agua durante lu activacidn,
fué de 20 minutos. Por el contrario, en el ceibo se obtuvo un valor alpo mis e-
levado cuando se redujo a 10 minutos el pasaje de la corriente,

2° Una ligera activacidn se logrd en el tratamiento de los earbones primarios
por el método quimico, cusndo la duracidn del pasaje de la corricnte de didxido
de carbono fué fijada en 15 minutos, 41 aumentarle a 30 minutos, los earbones
de 4lamo, sauce v ceibo se inactiveron, éste ultimo totalmente,

2° Resultados francamente satisfactorios en la adsoroidn del azul de metile-
no, hemos logrado con los carbones obtenidos a partir del aserrin de las made-
ras por el método quimico, En efecto, en los seis ensavos fué superado el mini-
mo establecido por nuestre Farmacopen v en uno de ellos se duplico dicho walor,

Los mejores valores se obtuvieron cuando la duracidn del pasaje de la corrien-
te de didxido de carbono fué de 15 minutos pero ol dlamo y ccibo y de 30 minutos
para el sauce,

Debemos hacer constar aguf, que los resultedos obtenidos superen a los publie
oados por Costa (8) , Remezzano (9) y Alonso (28) , quienes han trabajado en el
pa{s sobre diversas materias primas, ecmpleando diferemtes procedimientos f{sicos
v quimicos en la notivicidn de los carbones,

L° El carbdn primario de dlamo se mostrd mas activo que el sauce v éste que
el coibo frente al azul de ~etileno, nero en los tres casos la adsorcion fué muy
pequefia,

Entre los carbones comerciales ensayados, el Ultra carbon Merck resulto el

més adsorbente, sigzuiendo en orden decreciente el Sudamearbdén M 000 , el carbon
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medioinal Rodelma, los Nuchar: C 190, XXX, GFO y finalmente el sarbdn activado
Merck,

METODO DEL SULF:TO DR ESTRICNINA,- Como el ensayo de adsorcidm con sulfato
de estrionina de la F,A, 80lo permite establecer un poder adsorbente minimn, sin
apreciar los distintos grados en la capacidad adsorbente de los cerbones activos,
hemos preferido adoptar el excclente método provueste vor Loecrhart (29) .

“ El autor efeotis la valoracidn colorimétrica de 1la estricninn, aprovechando
una reaceidn sefialada primeramente por Malaguin, estudizdn mds profund:mente por
Denigds (30) y aplicada mas tarde por Francois (21) v otros =n 1a determinreidn
de este alcaloide,

Seglin dicha reaccidn, la estricnina puesta en contacto en medio fuertemente
clorhidrico, con oinc o cinc amnlgamado, produce una intensa eoloracidn roja vor
agregado de ciertos oxidantes; para Denigés la hidrogenacidn tramsforma la ese
trienina en tetrahidroestricnina, la cual desarrolla la colorneion en presencia
de los oxidantes,

El fundamento del presente método oonsiste en ponecr en contacto durante un
cierto tiempo, un exceso de la sustancia a adsorber con dcterminada cantidad de
carbon v luego valorar ese exceso,

La téenica dade por Lockhart os la sipuiente:

1 », etapa (ndsorcion)s en probeta de 100 om? de canncidad con tapa de vidrio,
agf{tese fuertemente durante 5 minutos, 0,25 g. de carbdn activando exnctamente
pesado, con 50 cm? de una solucidn acuosa nl 0,10 % P/V de sulfato de estrioni-
na v f{ltrese a travéds de un filtro sdoo, descchando los primeros 20 emd dol
f1ltrado v recogiendo el resto para la viloracionm,

2 a, etape (valoraoién)n ge vierte en un tubo de ensavo 0,5 em? de filtrndo
exnctomente medido, se agrega Li,5 em? de sgua destiluda, 5 om3 de doido clorhi-
drico de d, 1,18, aproximadamente 2 g, de oine amulpgamado, se lleva réapidemente

a ebullicidn y se dejo que 1lu hidrogenacién se produzos durante 10 minutos, 21
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cabo de ese tiempo se decanta el 1f,uido on otro tubo de ensevo, sc enfria ba-
Jjo chorro de agua; se agrega 0,10 om? do solucidn ncuosa frescn de nitrito de
sodio aproximadnmente al 0,10 % , se asite y se ofectitn 1a determinacidn colo-
rimétrior con el fotdmetro ¥y en su dcfecto con un colorimetro tipo Dubosecq o
bien por medio de una esonla preparada simulténesmente,

En nuestras determinnciones hemos utilirado el fotometro de Pulfrich,

De acuerdo 2 1a ley de Lambert~Beer?

(1) E= 1, 6. k 3 deducidndose de ésta,las dos férmulas siguientes:

(2) k = E y (3) ¢ » = B 3 siendo:
1.C 1.k

E ¢t la extinsion o sea el logaritmo de la inversa de la transparencin,

l t espesor de la cuba

C &+ concentracidén expresade en mg. de sulfato de estricnint en el volumen de

1{quido que se efectia la reaccidn (10 cma)

X s coeficiente especifico de extinsion, el que debe determinnrse experimon-

telmente aplicondo la £ormula (2) ,

Hemos empleado el filtro S 53 recomendado vor el sutor del método v rdoptado
como coeficiente especifico de extinsion el velor 5,1516 promedio de varins de=-
terminaciones efectuadas por Lockhart,

Conocida k , se aplica la férmula (3) para determinar la concentracidn de

sulfato de estricninat

E
= - 0 13 de filtrad
C T 75,1510 ( en 0,5 em? de filtrado )
C = X 00 ( en 50 om? do filtrndo )
1 x 5,1516
_ Ex 100 E x 19,11
para 1 8 1 cm, C = 51516 - X i
E x 100
= e - - E x 38 82
para 1 0,5 cnm c 0.5 x 5,1516 R
B x 100 -
£ 0 om, C = = B x 76,12
para 1 = 0,25 0,25 x 5,1516 '
' 100 -
para 1 = 0,103 omy € = ——= - E x 188,16

0,103 x 5,1516
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Findlmente, para calcular la cantidad en mg, de sulfrto de estricnina fije-

da por gramo de carbon , se emplea 1la férmulas

(50-0C)x1
P

siendo p 1ln cantidad de oarbon utilizada,
El poder adsorbente minimo establecido por la F.A, , equivale para cste mit 0w

do o 100 mg, de sulfato de estricnina por gramo de carbédn,

Valores obtenidos

it wemfs e el et R R S e

En los cuasdros que figuran en las paginas siguicntos, se hnllen consignados

los valores obtenidosi



CUADRO

V
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Carbones obtenidos a partir do los primarios por el método fisico

5
4
E 1 U}
N F"B
23 tE
= ﬁj
i
m g2
& O
A 1)) ﬂ
1 -;:.JJ
o 33 2y}
o
. Ao
# .
a.lamo 20
”
alamo 10
sAuCce 0
gsauCo 10
coidbo 20
ceibo 10

}
e p——— ......—.}._

Contidad gde.c

.
opon

emplco.de ()

¥

O
»

R
Il

0.25

0.25

0,25

0.25

Actividad frente Al sulfato de estricnina

. A Wetepw s e

ESpOSOfc%? 1a cubha

]
¥

Tronspcronci..

0.5

0,5

27.7
7.7
55425
56475
63.9
62.5
L7.6
5.8
63,5
€h,0
58.L
56.8

— -

—

”

insion

BExt

0.5575
0.2580
0.2500
0.1947
0.2045
0,372
0.3390
0.1975
0.1940
0,2327
0.21456

}

Coi:centracidn

cn 50 cmd

Q

21.6h
10,01
9.70
7.56
7.9h
6.25
6.58
3.83
3.76
.51
.76

J

IR N o
0,5575 | ~1.€l

R

mg. 4o sulicw

o el ——— ——

(o |
N§)
o2
teH
i O
t :.) ) O
. A
n W 5
» 8 &
«J3 Oy
117,
1134
11%. Ll
159,96
160.6
161.20
169,76
1£9,0
168,2
175.00
17h.3
173,68
18l;,68
18,,.2
180,96
1°1,96
1£1.5
180,66
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CUADRO VI

Carbones obtenidos & partir de los primarios por el método quimico

- .
11—-— - ¥ -—— - e . —

Actividad frente al sulfato de estrignina !
F ! ?
CJC\I |
" © 1 8 J2 et |
<) L i O Wy ;
| ’{_::: - f—j O t.r-l)l. ‘0 o \'(2 |
< e | 3 o8 g | Ro E ;
m Q- ¢l d O ) - | D0 b B
05 o e} — 4 \O ! O W o4O (o) !
x Y N ) O ! el -~ o |
D= 'd © o Qu ] co )P e e
o g0 '~ — w0 n g D Lo ) BN 2
) U; ﬁ: % 81 % e | . ;'.‘) £t g
G0 A & 3 o C i £330 1 &
_-1.__.._“ R S e e e ———— DV SUUR R N - —— .g._..____.._.. -]
: | 85,3 1 05970 U562 | 17,52 ;
dlamo 30 | 0.25 | 0,250 . , | 15,9
| 2h7  0.,6075 | LéL2 ¢ 1h,32
’ 59.9 0,272% 11_.1.99 52, (.]1;
alamo 15 0,25 0,103 ‘ 26,2
57 .8 0,2382 Lhi,89 20,4k
28.9 0.5395 1,73 35,08
saunce 30 0,25 0,251 29.7
26,6 0.5750 L3.0h 2.2l
2h,5 06110 L6.69 13,2
gsauce 15 0,25 0.254 15.9
2545 0,5955 15.35 18,60
58,9  0.2298  L3,31 6,69
ceibo 20 1 0.103 6,0
58,0 0.2570 Il €6 53t
25,6  0,5920 45,24 19,04
ceibo 15 0.25 0,254 21.L
26,5  0,5765  hh.o6 23,76
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CUADRO VI

Carbones obtenidos a partir del aserr{n de 1ms maderas por el método quimico

Fotivided frente al sulfato de estrieninn
| | ! i
[ | | i
N I | .
. | 3 e i C i c
)’ | J Re { i i ; 'C’ |
| +3 - | o ! O
E3] - o i _ . 0 a
, | 8! 3] B o o AEPER R
3 it « [ i | «C I S !
~ U D g i e i O ! o - O
S 4o | ©vw ! oo g | g [ S o 4.
E Q 4 ) ;] Y o =y ; = . @ £, o B B
m ; o3 o — - — ) | vO i RE: ) I Mo O
| = T 2y & a o I, 42 O £ word
- . O S G o] o &) R & DR J
\ i '~ 5 W0 Jom ) pur v Q Yo BT BV R Q i
: o 2 t D .‘ - o & 1) O t = :
! g u| £ ; D ! 4> : g R = | O t
] : oD g ] | i g i O d \E") o O ] “ !
Ay D .+ | [ = L& TP’ Efle JNS TN ¢ b
—_ J 1 SO P U e v o b e}
1 | ! '
| | ; - L8 0,3350 0 25,91 | 96,36 | 1
41lamo 30 0.25 | 0,254 | | | | 97.6
i . he,7 10,3710 25,79 0R.82

, 34,8 04580 35,00 60,00
a.lamo 15 0.25 0,254 €1.h
35,6 0.ul90 3,31 62,76

29,8 0.5260 L0,20 39,20
sauce 30 0,25 0,254 Lo,6
30,4,  0.5170  39.51 L2,00

32,3  0.4b910  37.52 49,92
gsauce 15 0,25 0,25l 50,1

32,k o900 37,45 50,20

2.9 0.5395 Li.,23 75,08
ceibo 30 0.25 0,254 31,6
27.h  0,5620 L2.95 28,20

5842 0.2354 17,99 128,04
ceibo 15 0.25  0.254 129,6
59,6 0,2252 17.21 131,16
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CUADRO

VIII

Actividad de los oarbones primerios y de carbones comerciales

s

CAaREONZES

o ——

—_

alamo (primario)

sauce (primario)

ceibo (primario)

Nuchar XXX
Nuchar GFO
Nuchar € 190

fctivedo Merck
U, carbdn "
Sudamc, M 000

Medio, Rodelma

— e — .ﬁal,._-‘-.--_..k..—-..

——

Actividad frente al sulfeto de estricnina

\gﬂ iy
2 Q) £
i o
) o
O
rJ " o}
r:_; S)J' r={ ’é‘ ‘8
—~ ) TR o
e SR o~ )
MG -
T ) P W
- () _ £y
P n 0
= i ? =
3 o o
= T
_ | e
! , 2%.7
0.25 | 0,254 |
| 2,0
25.8
0,25 0,254
25,5
2.3
1 0,250
.5
. L6.7
0.10 0,254
16,9
Lot
0,25 1
59.5
L7.h
0,10 0,254
L8.1

LS
R

‘g i ‘g
Ze, o %
Ty
\g gig !rg-g'g 0
o - ; £-1 e
0 o D U g
ks 2 pe 0 2
o ' 2 - B O
iﬁ ¢ E .3 A &
0.6250 | 147.76 i 8,96
‘ ' 9-7
0,6200 | L7.38 | 10.,8
0,5880 h)i,93 20,28
lgbh
0.59%5  LK,35 18,60
n,37L0 28,58 21,h2
22.%
043520 26,90 23,10
0.3310 25.29 9.8,
99.1
0.3790 5.1 99, L,
0, 3060 5.9 176.2L
176,6
042970 5.76 176,96
0,320 24,76 252,140
| 25l .7
043180 24,30 257,00
- - - 11203
- - - 79909
- - - h1303
- - - th.5
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Considerando los valores de los distintos cuadros, se .observa lo sipuiente:

1° En todos los ensayos de activaoidn, e partir de carbones primarios por el
metodo fisico, se ha logrado superar el minimo exigido por la F,A, en lo que
respecta a 1a adsorcion del sulfato de estricnina,

Comprrando la actividad de los carbones fremte a este alcaloide, ocupa el
primer lugar el ceibo, seguido por el sauce v finalmente por el Alamo, Los re=-
sultados mas altos con Almmo y sauce se obtuvieron cvando el p:isnje de 1la corrien-
te de vavor de ague fué de 10 minutos y con el ceibo, cuando se numentd = 20
minutos,

2° BEn el tratamiento de los carbones primarios por el método quimico, los
datos obtenidos son muy bajos, habiéndose producido disminucion de la actividad,
con respecto a la que presentan los carbones primirios correspondientes, en los
dos ensayos con ceibo y en el sauce cuando el pastje de didxido de enrhono du-
ré 15 minutos,

2° En 1a activacidn 2 pertir de las mnderas por cl método guimico, solo en
el Gltimo ensayo con ceibo pudo ser superndo el minimno fijrdo por nuestra Far-
macopef,

Con el dlamo la activaecidn mayor oorrespondié al méximo pesaje de la corrien-
te de didxido de carbono, ocurriendo lo contrario con el sauce y ceibo.,

,° En los carbones primarios, el ceibo eventajo al sauce y éste nl Alamo en
su actividad frente al sulfato de estricninn, afunque en general los tres presen-
tan una débil adsorcidn por este rlenloide,

Para los carbones comercinles enscyados, corresponde el siguiente orden de-
creciente de actividad: Ultre carbdn Merck, Sudemcurbdén M 000 , carbon medici-

nal Rodelma, Nuchar C 190 , Nuch~r G¥O , carbon activado Merck v Nuchar XXX .

-y o e =y

METODO DFL ACIDO SULFHIDRICO DE LA F,A, .- El fundamento del método es el
siguientet unn cantided de oarbdn nreviemente pesnde, se apitn con una solucidn

de Na,S en medio dcido, de mrnera que heva un exceso de HS o Se filtr~ y en
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el filtrado se valora ese exceso ocon solucion 0.1 n, de iodo en presencia de en-
grudo de almidon, Al mismo tiempo se efectin un ensnayo simil~r sin agregsr cnr-
bon; 1a diferencia entre ombes determineciones equivale n 1a cantidad de HQS
ndsorbido,

Con ligeras variantes hemos empleado 1la técnio~ de 1a F.A, como puede anre-
ciarse a continuaciodn

En dos frascos de 250 em? de coproidnd con taprs de vidrio, viértanse 150 om?
de apun destilada v 5§ em? de fcido ncéticos mgzclense bien; aficdanse en cnda fros-
co 10 cm3 , exactamente medidos, de unt solucidn ncuosn =2l 2,5 % P/V de NﬂQS
cristalirado, ocolocando el extremo de 1~ pipetn sobre el fondo de los frascoss
ag{tense los frascos suavemente’dur%nte-% minutos pésese exi:ctrmente sobre vi-
drio de reloj, 0,5 g. de carbdn notivado v nBfdnse a uno de los frrseos, nrras-
trando 1o totalidnd del e~rbdn con 45 am? de ngua destilodns en el testipo TS
guense %5 em? de agua golamente; tipenso bien los dos frascos v ag{tense durrne
te 5 minutos; filtremse los 1l{guidos a través de filtros secos, dosechando los
primeros 20 cm? de cada filtrado y valdrense 100 cm® de cada filtroado subsiguien-
te con solucion 0,1 n, de iodo, usando engrudo de almidon como indicador., El fil-
trado correspondiente al earbon activado deberd gastar, por lo menos 2,5 em® mew
nos de la solucidén 0,1 n, de iodo.

I F.A, express los resultados en nimerc de cm? de solucién 0,1 n, de iodo
equivalente & 1 orntidad de HoS fijad~ por 0,5 g. de earbdn y exige gue como
m{nimo deben pastarse 10 cm3 por gramo de enrbin,

Nosotros expresnremos también los resultndos, como hemos hecho en los enst=
yos de adsoroion con nzul de metileno v sulfato de estricnina; en mg, de H2S g~
sorbidos por gramo de carbon . Pore 6llo tendremos en cuenta que 1 cm?> de iodo
0.1 n. equivale a 0,00170} g, de HoS ; por lo tanto los 10 omJ que exige la Fhr-
me.copen corresponden & 17,0l mg, de HoS ,

V~lores obtenidos

s TN Ul S sy S W e Sy

En los cuadros que figuron a continutreion, se hnllan consigncdos los volores

obtenidos:
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CUADRO IX

Carbones obtenidos & partir de los primarios por el método fisico

e —r e maoa = ———

-

Actividad frente al fcido sulfhidrico

a— — - —— s

Paseje

Carbones corriente vr~ em? de vodo em? de vodo me. de Acidon

por de agua; | 0,1 n, eyuivalen~-|0,1 n, correspon-| sulfhidrico nd-
en minutos | tes a 1a cantidrdl|dientes n 1 g. de|sorbidos por 1

ndsorbidn carbon g, de oarbon
Alemo 20 | 2,79 11,16 19,0
" 10 1,65 6,60 11,2
sauce 20 0,95 3,80 6,5
: 10 0,95 3,80 6,5
ceibo 20 1,70 6,80 11,6
" 10 1,0 5,60 3,5
CUADRO X

Carbones obtenidos a partir de los primarios por el método gquimico

. e e e e e
Activided frente £l deido sulfhidrico
Pasgaje ,
Carbones corriente em? de vodo em? de yodo mg , QG ecido
COo 3 0,1 n, equivnlen~| 0,1 n, correspon~{ sulfhidrico ad-
en minutos tes a la cantidnd dientes a 1 g, de| sorbidos por 1
adsorbida carbon g+ de carbon
Alamo 30 1,50 6,00 10,2
" 15 2,20 8,80 15,0
gauce 20 1,55 6,20 10,6
" 15 1,55 6,20 10,6
ceibo 30 2,00 8,00 13,6

y 15 2,05 8,20 11,0
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CUADRO XI

Carbones obtenidos a partir del aserrin de las mnderas por el método qu{mioo

J Actividrd frente al fcido sulfhidrico
Pn.saj e o T
Carbones corriente em? de yodo emd de yodo me, de Acido
COs 3 0,1 n, equivalen-|0,1 n, correspon-{sulfhidrico ad-
en minutos tes o la cantidnd|dientes o 1 g dejsorbidos »nor 1
edsorbidna carbon g. de enrbdn
Alamo 30 2,15 8,60 V1,7
" 15 2,50 10, 00 17,0
sauce 30 2,20 8,80 15,0
R 15 1,80 7,20 12,3
ceibo 20 2,70 10,R0 18,1
" 15 2,30 9,20 15,7

-y o -y

CUADRO XI1

Actividad de los enrbones primarios y de carbones comercinles

——— v m e am e s md———— e bt e A i = [ S - ——

Actividad frente al dcido sulfhidrico

= . — —

Crrbones cm3 de yodo em? de vodo mg, de deido
0,1 n, equivnlen-i 0,1 n, correspon-|sulfhidrico ~d-
tes a ln cantidad) dientes a 1 g, delsorbidos por 1

adsorbida earbon g, de carbon
dlamo %primarioi | 1,75 5,00 8,5
shuce (primario 0,25 1,00 1,7
ceibo (primario 0,70 i 2,60 L,e
Nuchar XXX 1,05 L,20 7,1
Nuchar GFO 0,90 ,60 6,1
Nuchar € 190 1,15 g.éo 7,8
Activado Merck 1,60 110 10,9
Ultra ecarbdn Merdk 1,80 7,70 12,3
Sudamearbén M 000 2,65 10,60 18,1

Madicinnl Rodelma 2,70 10,80 18,1
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Surgen las siguientes oconclusiones al considerar los valores obtenidost

1° En la activncidn de oarbones por el método fisico, se obtuvo el mejor re=-
sultado con el Alamo, cuando el pasaje de la corriente de vnpor fud de 20 minu-
tos, lo mismo sucedid con el ceibo, mientras que con el sauce la ndsorcion de
dcido sulfhidrico fué exactamente la misma en los dos ensivos.

50lo con el Alamo, se superd ol minimo exigido por ia Farmecoben,

2° En la activacidn quimica de cirbones primnrios, los resultndos fueron pi-
rejos con los tres tipos de carbones, pero en ningin caso se cumplid el rninimo
exigido,

32° A partir del aserrin los valores también fueron similares, mnero aqu{ en
un ensavo con ceibo v en otro con Alamo se llerd A cumplir ln exipencia estae
blecida,

);° El carbdn primario de Alamo se mostrd més ncotivo Frente al sulfhidrico
que el ceibo v éste que el sauce, pero tal como oourrid con el agzul de metilea
no v el sulfato de estricnina, estos enrbones presentan una adsorcion débil,

En cuanto a los carbones oomercinles ensayados, los cuatro Ultimos poseen un
poder adsorbente aceptable para el adcido sulfhidrico en el siguiente ordcn: car-
bdn medicinal Rodelma, Sudamearbdn M 000 , Ultrn carbdn Merck y onrbim ~otiva-
do Merck,

Los tres tipos de Nuchar, por el contrario, se mostraron poco nctivos fren-

te al dcido sulfhidrico,

a8 B X B 1T 1 K ]
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ACTIVIDAD COMPARADA ENTRE LOS CARBONES OBTENIDOS Y LAS EYIGENCIAS DF LA F.A,

RENDIMIENTOS

CUADRO  XIII

Carbones obtenidos a partir de los primarios por el método fisico

l
N Azul de Sulfato de 2eido sule ‘,
¥ | metileno estricnina fhicrico ] :
3 g
) e b |
J o '
g o \g
oY 3 o Ko
& 8 o 5 £ 3 b %
) @ | 90 o o o 4 b 5l o O R,
321 oHh %) ~a ! B o H r-.
a oo 3 o 8 @y £ Ey i 9 o
e 24 o O O 0 0 vl id '3 M
ke o) 3 O Q QO O Q N
Q SR o TS 4 J o o g :
£y o O o Q v — O P |
m O O o N g J o 533 ;
S w o 0] 9] ® £4 o) S
g oS " a0 o O Q o Y
) o o > o SIS ar n £ 3 L |
G — £ o y b "3 @ -~ .
iy e &) 4D - o SR > 3D
(&) 7 ) Q oo + Rt w g
¥ 5 o - 3 o I 5 %
(¥ 5 or & >
- e M e — . .
alamo 20 6319 - 113,h + 19,0 + 1693
w1 10 ' 26,6 - 160,6 + 11,7 - 19,7
sauce 20 32,0 - 169,0 + €,5 - 16,2
" 10 16,0 - 174, 3 + é,5 - 19,8
ceibo 20 10,6 - 18,2 + 11,6 - 16,%
" 10 1%8 - 181,5 + 9,5 - 20,7
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CUADRO XIV

Carbones obtenidos a partir de los primarios por el método quimico

1
. Azul de Sulfato de Lcido sul=~ H
5 metileno estricnina fhidrico 2
g 3
= 2 :
g — ....,,_‘ © i
‘o o '~§ w2
I\ ® o
. o
A 8 X rg j - g £t rg 53 H
f o g % [ o o % 9 o | % Q O
D ST s te) 0 | ¢ e |
i et P ot Q 2y Q8 < g
< 0 Y ) QK & Q@ Ho g 2
o ) o o o rS) oo | LS
i ~ O © = O 0 T Q O o
- ¥ 8 o 3 o 8 o L Ty
o O n o g TS d g g €0
o &) J o O 4y O “J u © :
> . n O o) w 9 o n O fc! rd
o) Y g ol d g o o g ~ 5
o o 8 ki v ke i - g
0 ' & £ R £ ¢ 3 s 5
& g £ & X 2 4 A
: |
alomo 30 5,3 - 15,9 : - 10,2 - 1 19,1
" 15 | 35,2 - b 26,2 - 15,0 - 18,9
s0uCE 20 Gy 3 - 29,7 - 10,6 - 17,2
" 15 21,3 - 15,9 - 10,6 - 19,0
ceibo 30 0,0 - 6,0 - 13,6 - 2,2

" 15 10!6 had 21:14- - ]J-I.,O - 2th3



CUADRO

XV

[ 4
Valgr§010§ de_los onrbones rotivos

Carbones obtenidos & partir del aserrin de las maderas por el método quimico

Azul de Sulfato de Aecido sul- H
. metileno estrionina fhidrico ‘ﬁ |
2 W
S} 3
73] .- o o o Yo,
=l o fy g £ I £ 0w 3w
= © 84 \g F'-:; & \g % &\g '&1 © )
Q O Q e oy Q £ — K
o + 0 3 93] 3 n M L3 DD
s 3 o o a8 9] o o o 3 3
m ) g O ) o0 3] o o | o g
£4 K J O e s J g o
8+ O O J O ¥ O i 2~
3 w0 S w O 3 n O o3 -
(&) | i % o 3 o g - B0
) T 0 b= s S e 1y :ﬂ [ b o~ O
= £4 - f-4 r .~ o o
o (ép r— q Ep — 4 £ I (i
™ i
. ' !
alamo 50 112,9 + 97:6 - 1,7 - 14,9
" 15 128:9 +- 61,1’- - 1730 + 11—133
sauce 20 123,6 + ho,6 - 15,0 - 18,5
" 15  114,1 + 50,1 - 12,3 - 18,6
ceibo 20 83,1 + 31,6 - 18,14 + 18,0
" 15 158,8 4+ 129,6 + 15,7 - 14,0



Valorecidn de 1ons cnrbonns agtivos

CUADRO

XVl

Actividad de los corbones primarios v de carbones comercinles

Azul de Sulfato de Acido sul-
metileno estricnina fhidrico
SR — - —_—
. , o
. 6 o % & o c‘;3 . 'fj
Eﬂ . V ‘f-f ‘f‘-c
,:, B o 3 o8 X Boa
N & & a & w4 B
< 3 g g 2 8 3 o o 3
a0 o © 3 O S 3
5 8 K 2
s
'¢ g Q '8 8 o g 5 Q %
n & 3 2 g "3 @ o 73
&> o o r ls o 3 o s
U N B § o b d £y -
. o 1h I A ) :;3' . vy ::‘:
g% | d % #m R
41lamo (primarioj 13,8 - 9,7 - 8,5 -
t
snuce (primario}| 10,7 - 19,5 - 1,7 -
ceibo (primerio) 5,3 - 22,3 - 1,8 -
Nuchar XXX 188,6 + 99,1 - 71 -
Nuchar GFO 167,3 +: 176,6 + 6,1 -
Nuchar € 190 208,9 + 25,7 -+ 7,8 -
Aotivado Merck 78,3 + 112,3 + 10,9 -
U, carbon Merck 611,L + 780,9 -+ 12,3 -
Sudame, M 000 282,L + 413,3% + 18,1 +
Medic, Rodelma 279,7 + Lol,5 + 18,4 +

i

Los datos correspondientes n la adsorcidn de arul de metileno y sulfato de

estrionina parm el carbon activedo Merok, Ultracarbdén Merck, Sudamcarbdén M 000

v o°rbdén medicinnl Rodelma, fueron tomados de los trabajos de Lookhart (27) y

(29) citados anteriormente,

---09--



CAPITULO VI

ENSAYOS DF IDENTIFICAZCION Y DE PUREZA

» Id » » - »
Segun la F,A, el carbon activado es un polvo finisimo, negro, ivodoro e in-

' L3 ¥ L3 L] '
sipido que expuesto en el aire fija la humedad, asi como muchos gases, Insolu-

ble en los disolventes ordinarios,

L] ' L L} L ] L]
La conservacion del mismo debe realizarse en recipientes de cierre perfecto,

pues f'ija los olores,

Ademids de los ensayos de adsorcion va tratados en el capitulo anterior, se

han efectundo los siguientes:

1) Cenirass por incineracidn no debe dejar mas de h.% de residuo (F,A,)

2) Humedad: por desecacién a 120°C, , hasta peso constante, no deberi per-

der mis de 15 % de su peso (agua y otras sustancies volatiles)

(F.A.)

3) Carbonirzacioni hiérvanse durante % minuto, 0,25 g, de carbon activado

con 10 om? de solucidn de NaOH v filtreset el filtrado

debera ser incoloro (F,A,)
B4
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i) Reasocciont hiérvanse 2 g, d~ cerbdn 2ctivado con 50 om? de agua destilada

5) Sulfuross

durante 5 minutos} filtrese, el filtredo deberd ser incoloro

v neutro al tornesol (F.A,)

hidrvase 1 g, de oarbdn activado con 20 cm? de agua destilada
vy 5 em? de HCl, durante 5 minutos, colocando en la boca del re-

cipiente un papel de acetato de plomos este altimo no deberd

osourecerse (F,A,)

6) Metales pesados: hiérvase durante § minutos, 1 g, de carbdn activado con

20 em? de HC1 dilufdo v 5 omd de agua de bromo; filrrese; live-
se el carbon y el filtro con 50 om? de agua destilude cnlientes
evaporense los filtrados reuaidos hasta sequedad; tritesc el
resf{duo con une mezcle de 1 omd de HC1 ne , 20 oem? de agun des-
tilada v 5 cm? de solucidén de dcido sulfuroso, hirviendo hasta
que se hava eliminado totalmente el SO, v complétose luego el
volumen de 50 em” con agua destilada, tMddanse r 10 om? de es~
ta solucidn, & cm? de solucidn de HQS t no deberd producirse
cambio de coloracidn dentro del término de 10 segundos, A otra
pordidn de 10 cma, afiddanse V gotas de HNO3 $ calidntese a e-
bullicidn; afiddase un exceso de NH3 diluido; vuelvase a hervir
y £{ltrese: el filtrado afiadido de 5 om? de solucidn de HoS,

8 1o sumo producird uns débil coloracidén, pero no enturbiamien-

to dentro del término de 2 minutos (F.A,)

7) Compuestos de cianégenon en un aparato de destilacidn ordinarin, con Jjun-

turas perfeéfas para evitar pérdidas, coloquense 6§ g, de car-
bdn activado, 2 g. de 4cido tartérico y 50 cm® de agua desti-
lade y destf{lense unos 25 em? de 1{yuido, haciéndolo llegar,
por medio ds la poreidn terminnl del refrigerante, debejo de
una solucidn hecha con 10 em? de agua destilada v 2 om’ de so=

lucion de ¥e.0H , contenida en un frasco rodeado de hielo, Di-
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luvase el destilado hasta 50 cm3 con agua destilada v mérclese biens ofindanso
e 25 cm5 de 1la soluoién, unos 0,05 g, de FeSQh disueltos en 1 cm3 de agua des-
tilada; onlidntese hasta casi ebullicidn; enfriese y afifdase 1 em” de HCl:s no

deberd producirse coloracién arzul (F.A,)

Resultados obtenidos

— - Sy e vmmly el mesm el gt el gl

. - # -
Los cuadros que se incluyen a continuacion,consignan los resultados obteni-

dost
CUADRO I
Carbones obtenidos a partir de los primarios por el método fisico
— ——— - —_ —— v o o s al— A -.T
Ensnvos realizados |
£4
o
a o SIS - -
] >3 .
& o5 o
o g d ! {e] 2
v =4 \O ;U U =
=i E o] UJ .
;M £ W W 3) ¥ 0 5
Hd d N o 9
A5 O ) N o : ) P W)
; O Ja ) e, - O o 0 @3
* oS | & S 5 s 3 = 38
O “w—y ¢ . _). o] < G- 3 é—l '8
g7 A 5| % 3 . :
@ o 3 a3 O o5 @ ~ ©
P - —
4lamo 20 | 8,92 2,40 | compl, | alealina | negat, | negat, | negative
| | " " "
" 10 L,06 3,30 " "
| ' " " n "
sauce 20 6,46 1,75 '
" f "
" 10 6,16 1,93 " "
i " " " "
ceibo 20 12,76 3,00

" 10 10,16 2,47 " " " ! "
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CUADRO II
Carbones obtenidos & partir de los primarios por el método quimico
o
mn S Ensayos reeliredos
A 8 o T &)
o
< | o e @
) @) o g
Q e g)] .Bl 0 “ g
m E + %Q. ‘\,R q 51 O ITD
o3 N = 0 + D
s o 4 0 o - W0 O | Fg r,-,) sg
< o B 5 S 3 o H — 3 I
™ o 2 Q o & ' ot
° T i 3 3 TR L
J S 3 o m Y ; | N ﬁ
TN SR R O ol e e
& lamo 50 2,63 1,48 | compl, neutra negat, | neect, ! neeatiwvn
I
' 15 2,02 2,69 " 0 " : v
seuce 30 1 , 95 1 , 62 4] H i LL "
1 15 2’ 59 1 , 65 n 1" n n L
ceibo 30 2,78 2,56 n " " n "
" 15,2 2,53 " " " " "
‘CUADRO  IIX
Carbones obtenidos a partir del aserrin de las maderas
0 Ensevos realizndos
= 0 N - . .
L 0 T 0
+ O Q
= 52 ¢y = 3
o - Ns) @
Mo a L 4 ] ® 9
m £y ol W R o 2 S 5
A 8 5 ﬁ = 9] v o
= n s ws O o @0 2 0
< SRS o o d l ' H N 3 Ia
'~ &N rd (o} -' o i 2y L
O @ o~ ~ K Q O A s g
ol BB o 3 58
& 3 S * 3 o 0 4
4lamo 20 5,8 3,18 | compl, noeutra nagat, negat, l negative
i 15 1,28 h 93 " | " tt i "
» <= 2
sauce 320 2,83 5,15 " " n 1 "
" 15 0.77 3’56 h n n " "
n " "
ceibo 30 9,20 11,25 " "
' n "
" 15 1,15 5,23 F " "
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CUADLO IV
Carbones primarios v comerciales

— — e e

A3 ~__ Insavos realizados L

=z 8 | 2

o 3 | © o D

n W = J O O ‘83

N = 0 < L =

- s | 3 3 8 1 8 |28 | Bad

4 N rd Q O g s Y ﬁ O

iy val rz‘ --8 8 :.:il .:'_)i m g.[

< o 3 a} o Dd) A f.: S
elomo (primario) | 4,95 5,15 | incompl. | alcalina | negat, | negat, | nepativa|
sauce (primario) | L,52 2,19 " " " 0 "
ceibo (primario) 7,20 3,62 " " " n ﬂ E
Nuchar XXX L,00 19,13  compl, neutra " " noo
Nuchar GFQ 14,80 21,28 " dcida L " "
Nuchar C 190 2,60 20,97 " neutra " (§ n
Activado Merck 2,51 5.46 " " " " "
U, carbon Merck 2,00 L,56 " i " " "
Sudamc, M 000 3,3 5,18 A " " " :
Medic, Rodelma 3,02 3,97 " " " " "

Analirando los datos consignedos en los cuadros anteriores, se deduce lo si-

guiente:

o ¢
1 Que el tenor en ceniras de los carbones incluidos en el cuadro I , eos su=-

perior al exigido por la F.A, v que la reaccion que presontan dichos carbones

'es alcalina, Ambas diferencias con la Farmacopea, se justificen teniendo on cuen-

ta ol origen vegetal de estos carbones v ademés gue no fueron sometidos a nin-

gln lavado luego de su activacion,

2° Que los carbones del ocusdro II responden en los ensuyos rcalirados a las

»
exigencias de la F,A, ; salvo en lo gue respecta a temor de ceniras en’ el ul-

timo tratamiento del ceibo,

3% Que los carbones obtenidos a partir del agerr{n de 1ns m:deres, con lx
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sola excepcion de dos datos referentes a ocenirzas, tambien cumplen con dichns

exigencias,

L4L° Que los carbones primarios presentun una carbonizacidn incompleta y reac-
cion alcalina,

Finalmente,que los carbones comerciales ensayados, excepto el Nuchar GF0O, res-
ponden favorablemente a todas las exifencias, pues el alto tenor en huneded do
algunos,no constituye un obstaculo serio,va que pueden secarse convenientemen-

- - ’ # » . -
te, Exclulmos al Nuchar GFO por su reaccion ecida y alto por ciento en ceniras,



CAPITULO VI1I

CONCLUSIOVES GEMERALES

1° Los carbones primarios obtenidos por dostilacidn pirorennda do la madera
v sometidos a la activacion por el método fisico con vapor de agui, MOS-
traron un poder adsorbente acentuado frente al sulfato de estricninn, ha-
biéndose superado el mfnimo establecido por la F.,A, en un 60-80 %
la adsorcion del azul de metileno por estos carbones, en ningin caso al-
canzo & cumplir la exigencia de la F.A, v en cuanto a 1la adsorcion del
acido sulfhidrico, sdlo en uno de los seis ensavos realizeados, se cumplio
lo exigido por nuestra Farmacopea,
El rendimiento de los carbones activos tomando como punto de partida las
mederas respectivas, oscilo entre 16y 21 % ,

2° Los ecarbones primarios sometidos al procedimiento de activacién con clo-
ruro de cinc v acido olorhidrico, dieron resultados negativos con las tres
sustancias ensevyidas, hobidndose producido en algunos de ellos una verda-

. ?
dera inactivacion,

- 00 -
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Conglusiones gennrale:

ko

-] - ’ . * L] b}
3" Los oarbones aoctivos obtenldos por el métodu quimioo, purkir del agsevr{n

de las mnderas, proporcionmaron resultados muy satisfactorios on su poder
decolorante frente al azul de metileno, habiéndose suporado ayu{ el mini-
mo establecido por la F.A, en un 50-110 % ,

Frente 8l sulfato de estricnina, en un solo ensayo se suverd el minimo ¢s-
tablecido por la Farmecopes vy frente al fcido sulfhidrico ello se logro

en dos de los sels ensavos realirzados, obteniépdose resultudos aproximie
dos en los restantes,

El rendimiento de los carbones activos obtenidos por este método, tomanlo

‘como punto de partida el aserrin antes de sectrlo, oscild entre 1y v 1P,5 %

[+ ] . » [ i « #
L, Los carbones primarios de 4lamo, sauce y ceibo poscen una debil adsorcion

frente al azul de metileno, sulfato de estricnina vy acido sulfhidrico,
mientras gue los carbones comerciales ensavados tresponden en gencral =

las exigcencias de la F,A, en los dos priwmeros casos, no ozurriendo lo misge
mo con el 4cido sulfhidrico, pues sdlo el Sudamoarbdn M 000 vy el carbén

medicinal Rodelma, alcanran a cumplir el minimo estublecido,

5° Los carbones activados obtenidos responden en general satisfactoriam-snte

a los ensayos de pureza reallrados, siendo por lo tanto aptos vara uso

medicinal,

(4
6° Por las razones expuestas concluimos que las maderas de alamo, sduce vy

” .
ceibo constituven una excelente materin prima para la prevaraclion de onr-
bones activos v creemos Jue es posible suporar los resultados obtenidos,

» » ’ » o ”
al determinar las condiciones optimas de activacion en los metodos elepi-
dos, para lo cunl es necestrio reownlirzar un prolijo estudio de distintas

variables como temperetura, indice de impregnacién, tiempo total de ca-

lentamiento, etec.
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