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EL CARBON ACTIVADO COMO ANTIDOTO
EN EL TRATAMIENTO DE INTOXICACIONES

Razones por las que el carbon activado adsorbe moléculas, principalmente de tipo organico

Existen en la naturaleza muy diversas formas de carbén puro. Algunos ejemplos son el diamante, el grafito, el negro de
humo, los carbones minerales o el simple carbén que se utiliza para asar carne. La diferencia entre cada uno de ellos
esta en la estructura que forman sus atomos de carbono.

Una de las principales caracteristicas de todas las formas de carbén es su avidez por retener moléculas de
liquidos, gases o vapores. A este fendmeno se le llama adsorcion: el solido, que en este caso es el carbdn, es el
adsorbente, y la molécula retenida es el adsorbato.

La adsorcion en el carbén se debe a un desequilibrio de fuerzas que se genera en toda superficie formada por
atomos de carbono. Este desequilibrio se debe a que los atomos de carbono tienden a formar sus cuatro enlaces
perfectamente distribuidos en las tres coordenadas en el espacio. Ya que esto no sucede en los atomos de carbono
que forman parte de la superficie sélida, éstos tienden a formar enlaces del tipo de Van der Waals, con las moléculas
del fluido adyacente. De manera mas especifica, los enlaces entre el carbén y el adsorbato se llaman Fuerzas de
London, que son las mas comunes entre las seis fuerzas de Van der Waals que existen en la naturaleza.

Buscando aprovechar la propiedad adsorbente del carbén, el hombre ha encontrado la manera de producir
carbones porosos con una enorme area superficial. Ya que la capacidad de adsorcion depende de la superficie del
solido, al activar un carbén, aumenta su capacidad de adsorcion.

A manera de comparacioén, un carbén de lefia o un carbdn mineral, tienen un area superficial de alrededor de
10 m2 por gramo; por otro lado, un carbdn activado tiene un area superior a 500 m2 por gramo.

Como se mencion6 anteriormente, el carbon tiende a atrapar todo tipo de moléculas. Sin embargo, presenta
cierta selectividad ya que prefiere:

a) A las menos polares

b) A las de mayor peso molecular

c) Alas menos solubles en agua

e) A las de moléculas mas ramificadas

Por lo tanto, si el carbén se encuentra con una mezcla de moléculas, preferira a aquellas que mejor cumplan
con las caracteristicas anteriores. Las moléculas organicas generalmente cumplen mejor que las inorganicas con estas
caracteristicas. Por lo tanto, se considera que el carbon, activado o no, es un ADSORBENTE CASI UNIVERSAL DE
MOLECULAS ORGANICAS. Un carbon activado adsorbe eficazmente moléculas cuyo peso molecular sea mayor que
55.

Lo anterior no significa que el carbén no adsorba sustancias inorganicas. De hecho, el carbén adsorbe bien
sustancias inorganicas que no se disocian en medio acuoso. Esto se debe a que son las menos polares y las que, al
no estar presentes como electrolitos cargados, son susceptibles de ligarse al carbon por medio de fuerzas de Van der
Waals.

El proceso de adsorcion es la razon por la que un pedazo de carbon de lefa elimina los olores que desprenden
los alimentos dentro de un refrigerador. También es la razén por la que, en la antigliedad, se colocaban pedazos de
carbon en los barriles en los que almacenaban el agua potable, con el objeto de mantenerla libre del sabor que le
impartia la madera. Y también es la razén por la que los campesinos ingieren tortilla carbonizada cuando se enferman
del estdmago (el carbdn evita que el alimento en exceso o que el alimento intoxicado siga adsorbiéndose).

El carbon activado es un medio de purificacion mucho mas eficaz que un carbdn sin activar. La capacidad de
adsorcion de un carbdn activado esta entre un 20 y un 90 por ciento de su propio peso. Es decir, 100 gramos de
carbon activado retendran entre 20 y 90 gramos de adsorbatos.
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El carbdn activado puede producirse a partir de cualquier material de origen vegetal o animal: madera, conchas de
coco, bagazo de cafia, carne, olotes, sangre, entre miles. También puede producirse a partir de carbones minerales, puesto
que estos provienen asu vez de arbolesy plantas.

Existen dos métodos de activacion: el térmico y el quimico. En el primero, se logra la formacién de los poros
sometiendo el material previamente carbonizado a una temperatura cercana a los 1000 °C y en una atmoésfera saturada de
vapor de agua.

En el método quimico, se inunda la materia prima en una solucién de un compuesto deshidratante, tal como el
cloruro de zinc o el acido fosférico. La deshidratacidon provoca que se separen entre si las cadenas moleculares.
Posteriormente se calcina el material deshidratado a una temperatura relativamente baja, obteniéndose asi un carbén que
ya es poroso. Como ultimo paso en este método, se requiere lavar el carbdn para eliminar el compuesto quimico activante;
de estamanera, por un lado se recupera el quimico, y por otra, se purifica el carbén dentro de lo posible.

El carbdn activado en el tratamiento de intoxicaciones

Cuando una persona se intoxica debido a la ingestién de algun producto organico, el carbon activado puede salvarle la
vida. Sin embargo, no cualquier carbdn activado es el mas eficaz para esta aplicacion. El carbon debe cumplir con lo
siguiente:

a) Ser microporoso
b) Ser, de preferencia, de origen vegetal
c) Ser, de preferencia, activado térmicamente

En cuanto a necesidad de que sea microporoso, se debe a que las moléculas toxicas que se absorben en el cuerpo
tienen un didmetro molecular menor a 2 nandmetros. En cambio, las moléculas no dafinas como las proteinas y la mayoria
delas grasas suelen ser de mayor tamafio. Por lo tanto, si se utiliza un carbdn de poro mayor, adsorbera estas moléculas
no dafinas.

El carbon de concha de coco es el mas microporoso de entre los que se encuentran en el mercado mas del 95% de
sus poros tienen un didmetro menor a2 nm, y porlo tanto, es el que mejor cumple con la condiciéon de microporosidad.

En cuanto al origen vegetal, es una recomendacion que se debe a que la materia prima no contiene contaminantes
dafinos. Deben evitarse los carbones de origen mineral, ya que la mayoria de ellos contienen metales pesados, sulfuros 'y
otros elementos peligrosos que se pueden disolver en los jugos gastricos.

La activacién térmica se prefiere, ya que en la activacién quimica siempre quedan restos del quimico en el carbon
resultante. En la actualidad, los principales quimicos utilizados son el cloruro de zinc y el acido fosférico. El primero esta
formado por zinc que es un metal tdxico en bajas dosis; el segundo, proviene de la roca fosférica que es un mineral y que
como tal, contiene una gran gama de impurezas.

Con el objeto de dar una guia a los usuarios de carbon activado, como método de desintoxicacion, las farmacopeas
de distintos paises, entre ellas la mexicana, han emitido especificaciones técnicas que debe cumplir el carbdn.

El carbon activado puede tener diversas presentaciones, como son granulos, pelets o polvo. Para su aplicacion en
pacientes con intoxicacion grave, el carbén debe ser un polvo menor a la malla 200 es decir, menor a 74 micras. Esto se
debe a que mientras menores son las particulas del carbdn, éste actia con mayor rapidez, y por lo tanto se aumentan las
posibilidades de éxito del tratamiento. El aumento de la rapidez en la adsorcidn se debe a que se disminuye la longitud de
los poros, mismos que se van llenando por un efecto de capilaridad.

El efecto de aumento de la velocidad de adsorcion al disminuir el tamafio de particula del carbén, es inversamente
proporcional al cuadrado del tamafio de particula del mismo. Es decir:
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endonde:

v =velocidad de adsorcion del carbén activado de tamario de particula menor
V =velocidad de adsorcion del carbén activado de tamafio de particula mayor
d = diametro promedio del carbon activado de tamafio de particula menor
D =diametro promedio del carbén activado de tamario de particula mayor

A manera de ejemplo, un carbon activado entre las mallas 200 y 325 (diametro promedio de 0.059 mm) adsorbe
3.57 veces mas rapido que uno entre las mallas 100 y 200 (diametro promedio de 0.1115 mm).

Por otro lado, el carbdon en polvo es el indicado para fluir con facilidad en una suspensién a lo largo de las
mangueras por las que se administra cuando se intuba a la persona.

La dosis de carbon activado recomendada para un paciente con intoxicacion aguda es de un gramo por kilogramo
de peso corporal. Si esta dosis no logra una disminucién aceptable de los niveles séricos del toxico o de los signos y
sintomas, debe repetirse cada cuatro horas, y hasta un maximo de 36 horas.

Con el objeto de evitar constipacion intestinal, es importante administrar junto con la primera dosis de carbén, un
catartico de sulfato de sodio o de magnesio, en una dosis de 0.25 g de esta sal por Kg. de peso corporal. En caso de
multidosis de carbdn, hay que repetir la dosis del catartico cada 12 horas.

Existe literatura, laboratorios y médicos que recomiendan y utilizan sorbitol o manitol como catarticos. Sin
embargo, la experiencia ha mostrado que con éstos existe un mayor riesgo de hipernatremia (deshidratacion).

La efectividad del carbén a lo largo de mucho mas tiempo de aquel en el que se encuentra presente el toxico en el
tracto gastrointestinal, se debe a que retiene metabolitos de aquellos téxicos que siguen ciclo entero-hepaticoy que, poco a
poco, y durante muchas horas, llegan al duodeno (intestino delgado) en el flujo biliar. Asimismo, el carbén lleva a cabo una
didlisis intestinal al provocar circulaciéon entero-entérica de los téxicos que circulan en la sangre y que pasan por las
vellosidades intestinales hacia el carbon.

El carbon no causa efectos bioquimicos colaterales, ya que es un material insoluble, no reactivo, inerte y no
absorbible en el organismo. Hasta el momento, no existen reportes que indiquen una dosis, mas alla de la cual, el carbon
sea causa de problemas graves de irritacion gastrointestinal o de constipacion aguda, mientras se administre el catartico
de manera adecuada.

El carbon activado ha sido ampliamente utilizado en el tratamiento de pacientes intoxicados. Existe una gran
cantidad de referencias al respecto (consultar las referencias listadas al final de este documento). En los Estados Unidos
de Norteamérica, una suspension de carbon activado forma parte del botiquin de todo paramédico.

El carbdn activado esta indicado aun en casos de pacientes comatosos a quienes, por razones obvias, se les
administra por medio de sonda nasogastrica. En casos de convulsiones o de bloqueo del tracto gastrointestinal, hay que
resolver dicho problema y proceder con la administraciéon del carbén.

Al administrar carbon, hay que tomar las debidas precauciones para evitar broncoaspiracion ya que, en el 10% de
los casos, se induce el vémito involuntariamente.

El carbon activado se contraindica en caso de intoxicacion con solventes organicos alifaticos (entre estos se
encuentran los solventes organicos que normalmente utiliza la sociedad, fuera de las empresas), no porque no los
adsorba, sino porque éstos se absorben muy poco en el tracto gastrointestinal, resultando asi, poco téxicos. En cambio, si
se presenta vomito, la broncoaspiracién seria causa de una lesion que puede ser grave o fatal.

Es obvio que también se contraindica la administracién de carbén activado en casos de ingestion de sustancias
corrosivas (acido muriatico, liquido de baterias) y causticas (sosa, amoniaco). No solo por el hecho de que son sustancias
poco adsorbibles (inorganicas, idbnicas en medio acuoso y de bajo peso molecular), sino porque el carbon dificultaria la
endoscopiay lalimpieza en laintervencion post-traumatica.

Calle B No. 2105 Int. A, Col. El Tigre
45203 Zapopan, Jal, México

6 Agosto 2007 Carbotecnia S.A. De C.V. Tel/Fax: (52) (33) 3834-0906 con 6 lineas www.carbotecnia.info

ventas@carbotecnia.info




Hoja 4 de 4

|
Otras aplicaciones del carbon en el area médica y farmacéutica

En el caso de intoxicaciones leves, y de otros problemas gastrointestinales, tales como indigestion, flatulencia y
meteorismo, se administran pequefas cantidades de carbon en capsulas o en forma de comprimidos. Aunque no
existen estudios serios que los justifiquen, también se indican estos productos para el caso de infecciones bacterianas o
virales, ya que el carbon adsorbe microorganismos, los arrastra y expulsa del tracto intestinal.

Otra aplicacion del carbdn consiste en apdsitos que se aplican directamente sobre la piel en caso de mordedura
0 piquete de animales ponzofiosos (incluyendo abejas y avispas) o en caso de irritacion dérmica causada por plantas.
Para esto se prepara una mezcla de carbon en polvo con agua. El agua desempena el vehiculo por el que circula el
téxico hacia el carbdn. El Unico riesgo que existe consiste en que el carbdn puede tatuar la piel. Para evitar esto, se
coloca un lienzo de un tejido suficientemente cerrado, entre la piel y el apdsito.
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