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Resumen

Esta investigacion tuvo como objetivo principal identificar los beneficios del carbon activado obtenido de bambu.
Se determinaron las ventajas y desventajas que presenta el uso del bambu como precursor de carbon activado, y
se identificaron las principales especies de bambu que se cultivan actualmente en El Salvador.

El estudio se realizé a través de una investigacion documental cualitativa; y para la obtencion de informacion, se
aplico la técnica de revision bibliografica en repositorios académicos, utilizando una ficha de registro para reco-
pilar la informacion. Se determind que el carbon activado de bambu es un producto con diversos beneficios que
pueden aprovecharse para diversas aplicaciones: desde adsorbente de contaminantes liquidos y gaseosos hasta
aplicaciones médicas, farmacéuticas y cosméticas.

De acuerdo a la investigacion realizada, en El Salvador existen alrededor de diecisiete especies de bambu, las
cuales se utilizan para diversos propdsitos, segiin informacion del Ministerio de Agricultura y Ganaderia de El
Salvador (MAG). Sin embargo, no se tiene informacion documentada sobre la produccion de carbon activado
en El Salvador a partir de bambu, ni se han documentado investigaciones sobre el potencial uso de bambua como
precursor para carbon activado hasta la fecha, lo cual representa una oportunidad de investigacion.

Palabras clave: Carbon activado, carbon activado de bambi, beneficios del carbon activado, especies de bambt
en El Salvador.

Abstract

The main objective of this research was to identify the benefits of activated carbon obtained from bamboo. The
advantages and disadvantages of using bamboo as a precursor for activated carbon were determined, and the main
bamboo species currently cultivated in El Salvador were identified.

The study was conducted through qualitative documentary research. To obtain information, the technique of
bibliographic review in academic repositories was applied, using a registration form to collect information. It
was determined that bamboo-derived activated carbon is a product with various benefits that can be utilized for
diverse applications, ranging from the adsorption of liquid and gaseous contaminants to medical, pharmaceutical,
and cosmetic applications.

According to the conducted research, there are approximately seventeen bamboo species in El Salvador, used
for various purposes, according to information from the Ministry of Agriculture and Livestock of El Salvador
(MAG). However, there is no documented information on the production of activated carbon in El Salvador from
bamboo, nor have there been documented studies on the potential use of bamboo as a precursor for activated
carbon to date, representing a research opportunity.

Keywords: Activated carbon, bamboo-derived activated carbon, benefits of activated carbon, bamboo species in
El Salvador.
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1. Introduccion

El carbon activado es un compuesto confor-
mado por una serie de carbones porosos, los
cuales son sujetos a procesos de activacion,
a través de procesos de elevada temperatura
en un espacio hermético (libre de oxigeno)
para que el carbono no entre en combustion; y
que asi se pueda mostrar un elevado grado de
porosidad y una alta superficie en el interior
(Chau, 2020, p. 11).

Figura 1

El carbon activado tiene una estructura mo-
lecular parecida a la del grafito. Esto da una
distribucion de poros bien determinada. De
acuerdo con su tamano, los poros del carbon

activado se dividen en tres:

Microporos

Poros medios o mesoporos

Macroporos

Representacion de los poros de un carbon y clasificacion de poros segun el tamario de su particula

Fuente. Navarrete, 2014, p. 39.

La distribucion del tamafio de los poros en el
carbon activado depende de tres factores funda-
mentales, los cuales son: La materia prima, el

proceso de activacion y la duracion del proceso.

Los carbones activados, segun el tamano de
sus particulas, pueden clasificarse en carbon
activado en polvo (CAP) y carbon activado
granular (CAG)'. Los CAP tienen tamafios
menores a 100 pm, los tamafios tipicos fluc-
tuan entre 15 y 25 um. Los CAG tienen un

tamano entre 1 y 5 mm.

Los carbones sin forma se obtienen por mo-

lienda, tamizado y clasificacion de trozos mas

macroporos
500 nm

L Mesoporos
256 nm

——microporos
1 nm

grandes. Los carbones conformados se pue-
den obtener por extrusion de carbon en polvo
luego de ser mezclado con diferentes tipos de
aglomerantes. Existen otras formas de carbon,
como las fibras, las telas y los filtros de carbon
activado; las membranas de carbon, etc. (Na-
varrete, 2014, p. 40).

Vera-Raza (2022) menciona que el carbén
activado consta de su estructura microporo-
sa, gracias a la superficie especifica, la cual
es una caracteristica que se aplica en so6lidos
con granos o particulas, tales como el carbon
activado. Esta medida es relevante, ya que en

ella se desarrollan muchos procesos fisicos

1. Dentro del documento, la autora utilizara los acronimos para referirse a estos elementos.
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y quimicos de este tipo de materiales. Esta
superficie faculta la formacion de particulas
gracias a la presencia de grupos carboxilicos,
fenodlicos, cetonas, quinonas, hidroquinonas
y aldehidos; que le dan al carbon activado
la particularidad de material adsorbente. La
presencia de estos grupos acidos en la su-
perficie especifica del carbon activado puede
elevarse con la adicion de soluciones de aci-

do nitrico o fosforico (p. 124).

Las propiedades del carbon activado depen-
den del material a partir de cual se obtuvo, y
su estructura serd distinta en funcion de la ma-
teria prima que lo genero. Eso indicaria que, a
partir de diferentes residuos lignoceluldsicos,
se pueden obtener carbones activos con diver-
sas cualidades. La capacidad de remocion del
carbon activado esta influenciada por la su-
perficie activa, debido a su elevado y variado
grado de porosidad; sin embargo, un aspecto
influyente en el proceso de adsorcion lo cons-
tituye la quimica superficial del material ad-
sorbente (Vera Raza 2022, p. 125).

El carbon activado (CA) tiene diversas aplica-
ciones, ya que su porosidad, su gran area su-
perficial y su reactividad generan un alto po-
der adsorbente; esas caracteristicas dependen
de la materia prima utilizada para obtenerlo y
de la activacion a la que fue sometido. E1 CA
se obtiene por carbonizacion de materiales or-
ganicos, especialmente de origen vegetal que
se someten a un proceso de activacion con el
objeto de aumentar su porosidad y desarrollar

su superficie interna (Lopez, 2021, p. 41).

La produccion de carbon depende, entre otros
aspectos, de la disponibilidad, la calidad y los
costos de la materia prima; parametros que
de acuerdo a las propiedades intrinsecas del
precursor determinan las propiedades fisicas
y quimicas del carbon resultante (Prias-Barra-
gan, 2015, p. 445).

El bambt es un material lignocelul6sico muy
abundante en la naturaleza. Las aplicaciones
del bambu son muy diversas: van desde el
area de construccion hasta aplicaciones ener-
géticas, usandolo como biomasa, por ejemplo.
Al ser un material compuesto por celulosa,
hemicelulosa y lignina - abundante, de rapido
crecimiento y de bajo costo - se convierte en
un ideal precursor para la produccion de car-

bon activado (Andrade, 2016, p. xvii).

El bambu constituye una alternativa sustenta-
ble de la madera, ya que requiere unicamente
cinco afos para ser aprovechado (aprovecha-
miento de recursos forestales maderables 20-
40 afos). EI bambu es la materia prima para
la elaboracién de multiples productos como:
artesanias, muebles, estructuras, carbon vege-

tal, entre otros (Orozco, 2020, p. 2).
2. Desarrollo

La investigacion de tipo documental cualita-
tiva se orient6 a determinar los beneficios del
carbon activado obtenido de bambu, para lo
cual se revisaron repositorios académicos, en
los cuales se busco informacion sobre los be-
neficios del carbon activado de bambi, venta-

jas y/o desventajas del uso de carbon activado
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de bambu; y se identificaron las principales
especies de bambu cultivables en El Salvador.
Para recolectar la informacion se utilizé una

ficha de registro.

Se ha observado que el uso de biomasa prove-
niente de los residuos forestales se encuentra
en constante aumento, para ser usada como
combustible o materia prima para la produc-
cion de carbon activado, especialmente en
paises que cuentan con gran disponibilidad en

el bioma de recursos forestales.

Casi todos los materiales que poseen alto con-
tenido de carbono tienen potencial para ser
activados. Las materias primas mas utilizadas
son el carbdn (antracita, bituminoso y ligni-
to), cascaras de coco, turba, madera (de den-
sidad baja como alta) y los residuos derivados
del petrdleo (Ortiz, 2019, p. 30).

En particular, el uso de desechos de bambu
como materia prima en la produccion de car-
bon activado permite posibles aplicaciones en
el tratamiento de efluentes liquidos de activi-
dades del sector minero e industrial; ademas
de la remocién de metales por el proceso de
adsorcion. El carbon activado de bambu apa-
rece como una alternativa a los precursores
tradicionales, debido al rapido crecimiento
del bambu, la abundante materia prima y el

bajo costo de este material.

El uso de carbon activado como adsorbente
de contaminantes liquidos y gaseosos se debe
a sus propiedades texturales y a la naturaleza
quimica de su superficie; responsable de su

gran capacidad de adsorcion.

Al utilizar el bambu como materia prima de
carbon activado, se evita la extraccion y quema
de madera, como es ¢l caso de forma tradicio-
nal, lo cual genera el valor agregado de evitar
la tala indiscriminada de arboles y la defores-
tacion; al mismo tiempo que se aprovecha el
bambt, como un recurso ya disponible en la
naturaleza y aprovechable para la elaboracion

de carbon activado (Garcia, 2021, p. 7).

Dentro de los beneficios del carbon activado de
bambu es relevante mencionar que, gracias a su
gran capacidad adsorbente, es capaz de retener
contaminantes en el agua y el aire; por lo cual
se utiliza para potabilizacion de agua y para la
purificacion y desodorizacion del aire, asi como
también en aplicaciones industriales que requie-
ren sustancias adsorbentes como refinacion de
azucar, decoloracion de aceites vegetales, deco-
loracioén y desodorizacion de bebidas alcoholi-
cas en aplicaciones farmacéuticas y cosméticas,

entre otros (Sanchez, 2018, p. 20).

En la agricultura, el carbon activado controla
el crecimiento de microorganismos en el sue-
lo y complementa la nutricion organica en los
cultivos. El carbon de bambu puede fortale-
cer la vitalidad del suelo, ya que se considera
un buen modificado de suelo. En la industria
quimica, el carbon de bambu se puede utilizar
como materia prima para el carbon activado.
Gracias a la estructura especial de microporos
del bamb tiene una gran capacidad de absor-
cion después de la carbonizacion. El carbon
de bambu también tiene muchos usos en me-

dicina y cuidado de la salud. Las almohadas y
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el colchdn de cama hechos de carbon de bam-
b tienen efectos para aliviar la tension en las
personas y eliminar el dolor de espalda; tam-
bién se puede usar como desodorante y agente
antibacteriano (Cubillos, 2019, p. 32).

Al realizar la revision documental sobre des-
ventajas del uso de bambu como precursor de
carbon activado, no se encontrd ninguna des-

ventaja documentada.

A nivel mundial, las investigaciones en torno
al aprovechamiento del bambu se encuentran
lideradas por paises asiaticos, especialmente
en la Republica Popular de China, donde uti-
lizan el bambu para conformar avances técni-
cos, tecnologicos, y de esta manera innovar
en este campo. En cambio, en Latinoamérica
se ha incurrido muy poco en la utilizacion del
bambu en procesos de investigacion (Vejara-
no, 2021, p. 22-23).

En un estudio realizado por Prieto (2021), se
determino experimentalmente que el carbon
activado obtenido de bambu present6 los ma-
yores indices de azul de metileno y de yodo,
utilizados para demostrar la capacidad de ad-
sorcion. Por lo tanto, en comparacion con ba-
gazo de cafna y marabu (planta), que también
se analizaron en dicho estudio, el bambu de-

mostré mayor capacidad de adsorcion (p. 27).

En el estudio realizado por Gonzalez-Garcia
(2013), se utilizaron las especies de bam-
bt Guadua angustifolia y Bambusa vulgaris
striata, para la elaboracion de carbon activa-

do por medio de activacion quimica. En una

revision realizada por Lamaming (2022),
menciona que, en experimentos realizados, se
utilizaron las especies de bambu Moso y Ma,
originarias de China, al igual que Bambusa
vulgaris striata, para elaborar carbon activa-
do por métodos quimicos. En otra investiga-
cion desarrollada por Ma (2019), se utilizd
la especie de bambi Moso para producir car-
bon activado. Una de las especies de bambu
mas utilizadas para elaborar carbon activado
en estudios realizados por Quintero (2014),
Prias-Barragéan (2015), Andrade (2016), San-
chez (2018), Chau (2020) y Orozco (2020),
es Guadua angustifolia Kunth. Por otra parte,
Cubillos (2019) y Vejarano (2021) evaluaron
la obtencién de carbon activado de la especie

de bambu Chusquea Scandens Kunth.

En los estudios anteriormente mencionados,
se resalta la alta capacidad de adsorcion del
carbon activado obtenido de bambu, después
de someterlo a pruebas de laboratorio para
caracterizarlos, donde se han medido valores
experimentales de pardmetros como indice de
yodo, indice de azul de metileno, porcentaje
de humedad, porcentaje de ceniza y porcen-
taje de carbdn fijo, entre otros; las cuales per-
mitieron concluir en los resultados favorables,
respecto al uso de bambti como precursor para

carbon activado.

Vera-Raza (2022) realiz6 una revision sobre
residuos lignoceluldsicos y método de pro-
ducciodn de carbon activado, dentro de los que

se incluye al bambt como precursor (p. 126).
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Tabla 1

Datos de caracterizacion fisicoquimica del carbon activado obtenido de varias materias primas

Porcentaje Porcentaje
Porcentaje Porcentaje
Autores de compues- de carbon Precursor
de Humedad de cenizas
tos volatiles fijo
9.69% 78.55% 1.38% 10.38% Laurel
Asimbaya
8.21% 85.74% 0.16% 8.21% Canelo
(2015)
5.69% 86.11% 0.25% 5.69% Eucalipto
Bambu (Bam-
Velazquez
(2010) Base seca 73.88% 1.64% 24.65% busa vulga-
ris)
Bambu (Gua-
Sanchez
(2018) 26.7% 18.13% 31.99% 62.92% dua angusti-
folia kunth)
Cuesco de
Diaz (2002) 7.425 67.42% 2.61% 29.97% palma afri-
cana
Rodriguez
15.8% 75.6% 4.94% 21.06% Yuyo de papa
(2020)
Cascarilla de
9.33% 0.9% café
7.15% 4.5% Céscara de
Solis (2012) .
6.9% 13% haranja

Bagazo de

cafia de azucar

Fuente. Tomado de “Residuos lignoceluldsicos y método de produccion del carbon activado de Residuos lignocelu-
16sicos y método de produccion del carbon activado”, (p. 122-130), por Vera-Raza, Mero-Intriago, Burgos-Briones
& Cevallos-Cedetio, 2022, Revista Minerva, 1, (87).

De los parametros mostrados en la Tabla 1, carbono fijo est4 relacionado con el contenido

es importante resaltar el porcentaje de carbon de lignina (Filippin, 2017, p. 64). La litera-

fijo y el porcentaje de compuestos volatiles. EI  tura existente relaciona el elevado contenido
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de lignina en los precursores de los carbones
activados con la distribucion en los mismos

de meso y macroporosidad.

La relacion entre los porcentajes de material
volatil y carbono fijo de la biomasa residual
indica la facilidad con la cual se produce la
ignicion; es decir cuando mayores son los
valores registrados en estos parametros, me-
nor es tiempo de residencia hasta combustion

completa. (Filippin, 2017, p. 68)

Por otra parte, el carbon activado actualmen-
te en el pais tiene un uso mas difundido en
operaciones de recuperacion en la industria
de bebidas, y en temas de purificacion como
adsorbente. Sin embargo, la oferta nacional en
lo referente a la fabricacion es escasa; prin-
cipalmente porque, la obtencion de materia
prima y los costos del proceso de pirolisis y
activacion, hacen necesaria una produccion
a gran escala. Es decir, el proceso presentara
rentabilidad si la produccion es a un volumen
que permita recuperar costos y obtener ganan-
cias (FUSADES, 2021, p. 3).

Figura 2
Especies de bambu en El Salvador

El carbon activado en El Salvador se distri-
buye a través de varias empresas como parte
de filtros para procesos de purificacion y otras
aplicaciones industriales. Ademas, varios em-
prendimientos lo utilizan en cosmética y me-

dicina natural.
El bambu en El Salvador

En El Salvador existe el programa Nacional
del Bambu, creado por Acuerdo Ejecutivo en
el Ramo de Agricultura y Ganaderia en el afio
1995, con el objetivo de producir las diferen-
tes especies y fomento del cultivo de bambu,
venta, brindar asistencia técnica y capacita-
ciones. A través de este programa, se promue-
ve la multiplicacion de las especies de bambu
existentes en El Salvador (Boletin Division de
Recursos Forestales, MAG, s.f., p. 14).

El programa Nacional del bambt ha identifi-
cado el siguiente listado de especies de bambu
en El Salvador, en el cual también se han re-

conocido los usos de cada una:

Nombre Nombre
No. Usos
comun cientifico
Muy utilizado para el control de la erosion en cércavas, para es-
Bambu Bambusa
1 tructuras provisionales como ramadas, para tutores en la agricultu-
amarillo vulgaris
ra, entre otros.
Giganto-
Bambu Muy utilizado para muebleria, extraccion de fibras para tejidos y
2 chloa verti-
para tejidos artesanias en general.
cillata
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Nombre Nombre
No. ) ) Uso
comun cientifico
Bambu Phyllosta- Brotes tiernos comestibles; setos vivos, obras de conservacion de
3
para setos  chys aurea suelos, instrumentos de musica y artesanias variadas, entre otros.
Phyllosta- ) _ ' )
Bambu ~ Brotes tiernos comestibles; setos vivos, muebleria, instrumentos
4 chys maki- _ _
para setos N de musica y artesanias variadas, entre otros.
noii
Bambu Giganto- Material para muebles, tutores para agricultura, techos y artesanias
5
peludo chloa apus varias, entre otros.
Dendro- ) . .
Bambu Material para andamios, techos escaleras, muebles, piezas peque-
6 ] calamus
solido . flas torneadas, lefia, carbon, entre otros.
strictus
Bambu Bambusa  Tutores para agricultura, cortinas rompevientos, estructuras provi-
7
verde ventricosa sionales como ramadas, entre otros.
Bambu . )
Bambula  Muy utilizado para estructuras de techos, para tutores en agricultu-
8 verde, ra-
) tulda ra, postes de cerco, entre otros.
mificado
Bambusa . ) )
) Instrumentos musicales, techos, tutores para agricultura, cortinas
9 Bicolor  /longispicu- . )
rompe vientos y artesania variada.
lata
Bambusa ) ) ) ) )
) Artesanias variadas como articulos para oficinas, articulos decora-
10 Brasil  dolichocla- )
tivos, para techos, fachadas y tutores para agricultura, entre otros.
da
) Bambusa  Para tutores en agricultura, para techos, ramadas, artesanias, para
11 Brasil . _
tuldoides  cortinas rompe vientos, entre otros.
Colombia-  Guadua )
. Para todo tipo de usos, entre los cuales se destaca para la construc-
12 no, tarro,  angustifo- ) )
) cion en general y artesanias variadas, entre otros.
con espinas lia
) Bambusa  Brotes tiernos comestibles; tutores para agricultura, cortinas rom-
13 Comestible - ) ) ]
olldhamii  pe vientos y artesanias variadas.
=]
: — Dendro- | o N |
= Comestible Brotes tiernos comestibles, hojas para arte culinario y decorativos,
& 14 ) calamus _ )
o Gigante ) material para construccion, artesanias, entre otros.
g latiflorus
=]
g Construc-  Dendro- _ o
- ) Construccion de estructuras ganaderas, agricolas, habitacionales,
5 15  cion, tarro calamus
& ) artesanias en general, entre otros.
Gigante asper
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Nombre Nombre
No. ) ) Uso
comun cientifico
Bambusa  Setos vivos decorativos, obras de conservacion de suelos, artesa-
16 Enano )
Textilis  nias varias.
o Guadua .
17  Semisolido ) ) Postes para cercos, para muebleria, en la construccion, ente otros.
inermis

Nota. Tomado de “Identificacion y caracterizacion de especies de bambt (F. Poaceae — Sub F. Bambusoideae) en el
departamento de San Vicente, El Salvador, 2019” (p. 63-64), por Zometa, Ayala & Garcia, 2021, Tesis de pregrado.

Seglin Zometa (2021), el Ministerio de Agricul-
tura y Ganaderia de El Salvador establece que
la especie Bambusa Vulgaris, mejor conocida
como bambu amarillo, es considerada la especie
mas abundante en El Salvador (p. 25). De las es-
pecies de bambu utilizadas a nivel internacional,
como precursores de carbon activado, cuyos es-
tudios han sido revisados en esta investigacion,
solo la Bambusa vulgaris y 1a Guadua angusti-

folia, se han identificado en El Salvador.

No se encontraron datos publicados sobre el
uso de bambu para la produccion de carbon

activado en El Salvador.
3. Conclusiones

El carbon activado de bambu es un material
que presenta diversos beneficios, lo cual per-
mite su uso en diferentes aplicaciones. Por
ejemplo, la capacidad de adsorber olores y
particulas en gases y aguas contaminadas;
decoloracion y refinacion de bebidas alcoho-
licas, aceites vegetales, azlcar, productos far-
macéuticos y cosméticos, en la extraccion de

metales, entre otros.

La principal ventaja del carbon activado de
bambu es la estructura molecular porosa, ya
que permite la adsorcion de sustancias o parti-
culas, y favorece su utilizacion en una amplia

variedad de aplicaciones que lo requieran.

El bambu es una planta que puede cultivarse
facilmente en muchos lugares del mundo, y
El Salvador no es la excepcion; ya que se han
identificado diecisiete especies de bambu cul-
tivables, siendo el bambu amarillo el de ma-
yor cultivo en El Salvador, segiin el Ministe-

rio de Agricultura y Ganaderia de El Salvador.

En El Salvador, actualmente el bambu se uti-
liza para diversas aplicaciones. Sin embargo,
a la fecha no se encontré informacion docu-
mentada sobre su uso para elaborar carbon ac-
tivado, lo cual presenta una oportunidad para
continuar investigando sobre la posibilidad de
elaborar carbon activado de bambu con espe-

cies cultivables en El Salvador.
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