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INTRODUCCION

Tradicionalmente, diversas especies del género Agave
son cultivadas en las regiones dridas de 1a Repiiblica Mexica-
na, siendo la fermentacién alcohdlica la industria mds im-
portante para su aprovechamiento. Actualmente el interés
estd centrado en la utilizacién e industrializacién integral
del Agave. Asi de la hoja (penca) y tallo (*pifia” o “met-
zontete’) de la especie A. atrovirens han sido obtenidos
mieles alimenticias, jarabes de fructuosa, 1 esteroides, 2. 8
etc.

Aun aprovechada la planta de esta forma, se tiene como
residuo el bagazo y fundamentalmente material fibroso. Es-
te dltimo era utilizado para jarcias y artesanfas, pero el
plistico con algunas ventajas, lo ha desplazado de esta pe-
queiia industria. En consecuencia, estos materiales incluyen-
do la raiz de la planta, aparentemente no tienen ninguna
utilidad y si consideramos que periédicamente son dese-
chadas y acumuladas un gran nimero de plantas, el pro-
blema y la necesidad de la eliminacién o aprovechamiento
de estos residuos crece desmesuradamente.

Lo antes expuesto motivé el presente trabajo, cuya fina-
lidad fue la elaboracién de carbén activado utilizando como
materia prima los desperdicios del Agave.

PARTE EXPERIMENTAL

El Agave (A. atrovierens Karw ) nos fue proporcionado
por el Patronato del Maguey; la planta viva (peso promedio
742 Kg} estd constituida por cerca de 80%/o hoja (del cual
un 82.4%/0 es humedad), 16%/o tallo y 4°/o raiz.

La raiz posee una corteza delgada de color rojo en su
cara interna, que fue separada y sometida a una extraccién
exhaustiva con metanol caliente; después de eliminar el
residuo por filtracion, fue evaporado el disolvente hasta
sequedad apareciendo un material amorfo sumamente solu-
ble en agua y a la que le confiere una coloracién roja in-
tensa. 4

Cada una de las partes de la planta fue procesada separa-
damente, utilizando como activantes cloruro de zinc o 4ci-
do fosférico, siguiendo el procedimiento usual para la acti-
vacién y carbonizaci6n, 8 ‘

La capacidad absorbente de los productos finales fue de-
terminada por el método del azul de metileno y sus propie-
dades fisicas (drea especifica, volumen y distribucién del
volumen de poro, etc.) por adsorcién de nitrégeno a la tem-
peratura del nitrogeno liquido, en un Analizador Automd-
tico DIGISORB 2500, Micromeritics Instrument Corpo-
ration, del Instituto de Quimica.

RESULTADOS Y DISCUSION

En general se obtuvieron mejores resultados al utilizar
como activante H3POy, en igualdad de condiciones de tem-
peratura, tiempo de contacto, etc. Un carbén tratado con
ZnCly mostré una capacidad adsorbente de 90 mg de Azul
de Metileno por cada gramo de carbén (A. de M./g de C),
mientras que otro, tratado con HzPO, presenta una adsor-
cionde 124 mgde A. de M. /g de C.

En la TablaI se hace evidente la influencia del tiempo de
contacto materia prima-activante; en ella se observa que a
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excepcién de la raiz, un periodo prolongado mejora la ca-
pacidad adsorbente del carbén. No obstante se encontrd
que el calentamiento de la mezcla precitada a 80°C antes de

la carbonizacién, suple ese lapso y aumenta la actividad del
producto.

TABLA I
CAPACIDAD
TEMPERATURA ADSORBENTE
HATERIAL TIEMPO DE CONTACTO ¥ DE CARBONIZACION
(°c) (ug de A.M./g de C)
Rafz Precalentamiento durante 700 ' 220
3 horas a 80°C
2 dias 700 235
72 dfas . 700 209
Hoja Precalentamiento durante 600 109
3 horas a B0°C
2 dias 600 82
9 dias 600 89
14 dias 600 100
Tallo Precalentamiento durante 700 210
5 horas a 80°C
5 dias 700 146
8 afas 700 175

® Activante : HaPOs

La temperatura de carbonizacion es otra de la variables
que influyen notablemente en las caracteristicas del carbén.
Ademds se sabe que la 6ptima varia de acuerdo con el mate-

TABLA II
7/
CARBON CONDICIONES TEMPERATURA CAPACIDAD AREA
MATER AL NO. PREVIAS* DE CARBONIZA ADSORBENTE ESPECIFICA
CION {*C) (ag A.M./g ©) (=’ /2)
ralz 1 22 dfas 100 26 T48
2 20 dfas 500 231 1135
3 2 dias 100 244 933
4 1 horas, 100 220 974
con calen
tamiento
] Znll:
3 horas, 700 147 1028
con calen
ramiento
«alle 6 8 dias 00 196 1053
7 18 dias s00 183 1035
8 S horas, 700 210 916
con calen
tamiento
Hoja . 9 9 dias 500 119 1106
10 9 dias 600 130 589
11 3 horas, 100 124 9
con calea
tamiento
1z 16 dfas 800 132 -
Merek 234 778

* Tiempo de contacto previe a la carbomizacidn materia prima-activante
(HyPOW) .

rial por carbonizar. De esta manera se determiné por medio

de su capacidad adsorbente, una temperatura de 700°C

para la raiz y tallo y de 800°C para la hoja.

En 1a Tabla II se muestran las condiciones éptimas deter-
minadas para la elaboracién de los carbones, la capacidad
adsorbente y el drea especifica respectiva calculada de los
pardmetros obtenidos de la ecuacion de BET. &

En las figuras 1 y 2 se presentan las isotermas de adsor-
ci6n y adsowcidn-desorcion del carbén 1y 2 respectivamen-
te. De la forma de la isoterma de desorcién que muestra el
carbén 2 se deduce que este material es un s6lido sumamen-
te poroso y la posicién de la curva de las desorciones (his-
téresis), que se manifiestan en ella probablemente se deban
a la existencia de poros en forma de “tintero”, 7 en cuyo
cuerpo quede atrapada una cantidad de adsorbato, que sale
de €l sélo hasta que la presi6n sea lo suficientemente baja
como para vaciar un poro del tamafio de su entrada.

* O L w s
cr s be
;
"-’f ‘.‘.IHIA-Q
0
0o
o - IS OTERMA
DE
ADSORCION
Ng
CARBON .ACTIVADO
(AREA= 748 MYGRAMO )
L PRESION REtATiya ey

[Y) o . Y] ) o

FIGURA 1. ISOTERMA DE ADSORCION DEL CARBON 1.

Algunos autores8 han sugerido que la adsorcién produce
esfuerzos en la estructura porosa del material y que si éstos
llegan a exceder el limite eldstico de la estructura se produ-
ce una deformacién irreversible de la misma, especialmente
en materiales suaves como lo es el caso del carbon activado,
Por otra parte, la presencia de huecos de forma irregular
ocasiona histéresis a altas presiones ya que deben existir
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FIGURA 2. ISOTERMAS DE ADSORCION Y DESORCION DEL

CARRBON 2.

especios vacfos pricticamente inaccesibles; que son Henados
s6lo cuando la presién es muy proxima o igual a la de satu-
racién. Esta inaccesibilidad puede deberse a entradas suma-
mente estrechas, probablemente del didmetro similar al
molecular. En consecuencia se puede pensar que la muestra
2 es un material muy poroso, con poros de forma irregular
y boca muy pequeiia.

Para el carbon 1, el méximo volumen adsorbido de nitrd-
geno se produce en los poros cuyo didmetro estd compren-
dido entre 20 y 25 A (fig. 3) por lo que es probable que su
estructura porosa sea similar a la del carbon 2, aunque evi-
dentemente con volumen de poro menor.

En la fig. 4 se presenta la distribucién de volumen de
potos del carbon 2, en ella se hace ostensible lo antes men-
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FIGURA 3. DISTRIBUCION DEL VOLUMEN DE LOS POROS
DEL CARBON 1.

cionado. El volumen total de los poros es considerablemen-
te mayor que el del carbén 1, ademds el volumen méximo
se presenta para aquellos poros cuyos didmetros estin com-
prendidos entre 35 y 40 A, lo cual podrfa significar que una
buena parte de éstos corresponda a la entrada’de otros es-
pacios mds anchos, pudiendo ain existir poros mds peque-
fios, del orden del tamafios de la molécula del adsorbato,
por lo tanto, dificilmente detectables.
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FIGURA 4. DISTRIBUCION DEL VOLUMEN DE LOS POROS
DEL CARBON 2.

Como los dos carbones fueron obtenidos del mismo ma-
terial, con el mismo activante y condiciones previas iguales,
pero a diferentes temperaturas, siendo_ésta menor en el
carbon 2, se puede suponer que al aumentar la temperatura
mds alld del valor 6ptimo, disminuye la cantidad de poros,
debido posiblemente a un aumento excesivo del didmetro
de los poros, ocasionado por la desintegracién parcial del
material. Simult4neamente se forman microporos a raiz de
1a formacién de las imperfecciones de la superficie del solido,
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CONCLUSIONES

Es posible obtener carbén activado con buena capacidad
adsorbente, empleando como materia prima desechos del
Agave, especialmente su raiz.

Cuando se emplea HzPQOy4 como agente activante, se lo-
gra una mejor capacidad adsorbente que cuando se utiliza
Zanz.

Se obtienen-carbones con didmetro de poro én el intérva-
lo de los microporos, por esto, pueden destinarse a a adsor-
cion en fase liquida o bien para adsorcion de gases, como
carbén prensado. ?

Los carbones obtenidos tiene un drea especifica conside-'

rable, superior adn a la de los carbones comerciales (Tabla
i).

* De acuerdo con el rendimiento aproximado, es posible
obtener 120 Kg. de carb6n activado/planta (~ 800 Kg).

e i - S
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