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Resumen

La biomasa y residuos de biomasa son una fuente de compuestos renovables que esta adquiriendo
especial relevancia en las estructuras econémicas y de investigacion por su abundancia en la region
centrochaquefia. Esto se debe a la oportunidad de utilizar estos materiales para su revalorizacion
mediante procesos de transformacién en productos de mayor valor agregado. En este sentido, los
biocarbones obtenidos a partir de linter de algodén tienen propiedades caracteristicas interesantes
como un alto contenido de carbono y elevada superficie especifica, convirtiéndolos en materiales
promisorios para la retencion de contaminantes e intercambio i6nico. La aplicacion de estos
biocarbones en catélisis, tratamiento de efluentes, purificacion de aguas y aire, los convierte en una
alternativa viable para el aprovechamiento de residuos de la industria algodonera del Chaco. Este
trabajo informa el proceso pirolitico de obtencién de biocarbones a distintas temperaturas para
analizar su comportamiento como sélido catalitico en la reaccion de esterificacion de acido succinico
(AS) y etanol (EtOH) para producir dietilsuccinato (DES), un bioplastificante. También, detalla las
caracterizaciones tanto superficiales como fisicoquimicas realizadas a los materiales obtenidos. Los
resultados mostraron que, mediante la calcinacion de residuos de la industria algodonera, se pueden
producir biocarbones con caracteristicas que pueden ser aprovechables para la obtencién de
catalizadores acidos sélidos con aceptable actividad catalitica en la esterificacion de AS y EtOH, con
conversiones proximas a 35 % y selectividades al producto deseado (DES) del 74 %.

INTRODUCCION 19  La provincia de Chaco es una gran productora de
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El escenario mundial actual presenta desafiog0
significativos, entre ellos: alimentar a una poblacién eal
crecimiento, garantizar el suministro de agua potable g2
generar energia para todas las actividades humanas, ea3
un marco de sustentabilidad y minimo impacta4
ambiental. Esto hace necesaria una economia que tengas
en cuenta tanto las ganancias como la productividad, g6
gue promueva el uso de productos derivados de fuenteg7
naturales, maximizando el aprovechamiento de lo28
subproductos o0 residuos generados [1]. ER9
consecuencia, el desarrollo de procedimientos para 180
produccién de materiales y compuestos derivados da1i
los recursos naturales a un precio comparable al da2
aquellos obtenidos a partir de recursos fdsile33
constituye una de las actividades centrales de la4
investigacion en procesos para una industria quimicas
basada en su aprovechamiento. 36
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biomasa y posee una estructura productiva que
depende, en gran parte, de la produccion agropecuaria,
forestal y agroindustrial. Estas actividades generan
volimenes significativos de subproductos y residuos,
lo que requiere la busqueda de alternativas para su
aprovechamiento.

OBJETIVOS

Este trabajo propone la revalorizacion del linter
acido, un residuo del proceso de deslintado quimico de
la semilla de algoddn con &cido sulfurico, mediante el
desarrollo de productos carbonosos para su empleo
como catalizadores y depuradores de efluentes liquidos
mediante adsorcion.
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MATERIALES Y METODOS 84
Pirdlisis 85
El linter de algoddn se sometié a operaciones de6
lavado y secado en estufa a 100 °C durante 4 h para 187
remocién de impurezas. Luego, se tritur6 y tamizé paras
separar la fraccion comprendida entre 0,62 — 0,82 mg9
Los biocarbones activados se obtuvieron mediante &40
procedimiento one-pot [2] en un reactor de acergp
inoxidable con flujo de N durante 2 h, variando Igz
temperatura de pirolisis: 300, 400 y 500 °C, los cuale, 3
se denominaron CA300, CA400 y CA50
respectivamente. Las muestras pirolizadas se enfriaroﬁ4
y lavaron con agua destilada hasta obtener un pH®
neutro. 9%
Debido a los cambios producidos por la pirélisis y I§7
disminucidn de masa, se definié un rendimiento com
la relacion entre el peso del biocarbon obtenido (Wrinagg
y peso de Il'nter_ de algodon utilizado (Winicia), segun {g,
siguiente ecuacion:

101

Rendimiento (%) = Winal (1) 102

Winicial 103

o . 104
Caracterizacion de sélidos 105

El nimero total de sitios acidos de los biocarbones ggg
determinG mediante titulacion potenciometrica usangg-
un titulador TitroLine® 7000. El estudio de los grupggg
funcionales presentes en los solidos se Ilevo a cabo pggg
espectroscopia infrarroja, en el rango de nimero ggg
onda entre 600 y 4000 cm™; las muestras se preparargq
por la técnica de pastillaje con KBr. 112

Actividad catalitica

El potencial uso de los biocarbones como
catalizadores se evaluo en la reaccion de esterificacion
de &cido succinico (AS) con etanol (EtOH) (Figura 1).
La reaccion se llevo a cabo en un reactor discontinuo
de acero inoxidable con agitacion. Previo a la reaccion,
se realiz6 un pretratamiento del catalizador utilizado
mediante secado en estufa a 80 °C durante 4 h.

El reactor fue cargado con AS, EtOH vy catalizador,
purgado empleando N, como gas inerte y calentado
hasta alcanzar la temperatura de reaccion. Las muestras
extraidas se analizaron en un cromatografo gaseoso. La
conversjén de AS se calcul6 empleando la siguienﬁ3
expresion: 114

Xpas (%) = =25 115

"~ Y.Ci+Cas 1100
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donde Ci es la concentracion de los productos de
reaccion y Cas es la concentracion de AS en la muestra
analizada.

RESULTADOS
Pirdlisis

Para el proceso de pirdlisis de la biomasa se dispuso
de 24 g de linter 4cido de algoddn. Con el incremento
de temperatura en el proceso de pirolisis, la emision de
gases cambia de composicion [3]. De la cantidad
inicial, se obtuvieron 9,09 g de carbdn, lograndose un
rendimiento masico de 26,6 %.

Caracterizacion de solidos

El nimero total de sitios acidos (NTSA) determinado
en los solidos se muestra en la Tabla 1. En ella se
observa que, de los sdlidos obtenidos en el laboratorio,
CA400 fue el mas acido, seguido de CA500 y CA300,
respectivamente.

Los espectros IR se obtuvieron en un rango de
ndmero de onda entre 600 y 4000 cm™ para poder
diferenciar los grupos presentes en la muestra (Figura
1). En la region de 4000 a 3500 cm?,
aproximadamente, se observan bandas relacionadas
con los enlaces de estiramiento de O-H y C-H, ligadas
a la humedad presente en el ambiente o a enlaces propio
del material debido a que proviene de materiales
celulésicos. En el rango de 1000 a 750 cm? se
evidencia la presencia de grupos relacionados al azufre.
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Figura 1: Espectros FTIR de los sélidos obtenidos
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La acidez determinada en los sdlidos muestra uf6
comportamiento que puede estar relacionado con H7
hecho de que, durante la carbonizacién, ademas de 1a8
formacion de anillos arométicos y estructuras9
carbonosas, también se pueden generar diversos grupoe0
funcionales en la superficie del sélido carbonoso comé1
por ejemplo grupos carboxilicos, fendlicos y lactonds?2
Estos grupos funcionales pueden conferir acidez de3
Brensted al material, permitiendo que actle comeé4

donador de protones en reacciones quimicas. 165
166
Actividad catalitica 167

Los solidos obtenidos en el laboratorio fuerass
evaluados en la reaccion de esterificacion de acidé9
succinico con etanol y sus resultados fueramo
comparados con un ensayo sin catalizador (blanco dg1
reaccion). Se evidencié que una acidez elevada en ¥i2
solido genera mayores conversiones. Como se pueda3
observar en la Tabla 1, con CA300 se logr6 unz4
conversion cercana al 9 %, siendo la mas baja inclusi¥@s
comparandola con el blanco de reaccion, mientras qug6
con CA400 se pudo obtener un 25 % de conversién dg7
AS, siendo la mas alta de la serie. Por otro lado, con¥18
blanco de reaccion no se gener6 el product@9
disustituido, lo que demostrd la necesidad del emplego

de catalizadores para lograr producir el mismo. 181
182

Tabla 1: Acidez y actividad catalitica 183
S(’)hdo NTSA XAS SMES SDES 184
(mmol H*/gca) (%) (%) (%) 185

CA300 1,02 9 49 51 186
CA400 1,58 25 33 67 187
CA500 1,14 18 43 57 188
Blanco 1,02 11 100 0 189

L . .190
La selectividad hacia los productos de reacm;l

también fue evaluada. La selectividad méas alta hacia
DES (67 %) se obtuvo con CA400, en concordancig?
con la mayor acidez del sélido, seguido por CA500 3
CA300 con 57 % y 51 %, respectivamente. Esta4
comportamiento puede atribuirse a la existencia de uhd°
mayor concentracion de sitios Bransted en CA400, 186
que favorecid el desplazamiento de la reaccion
consecutiva de esterificacion hacia la formacion del
compuesto disustituido.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio demostraron que la
pirélisis de biomasa proveniente de residuos de la
industria algodonera de la zona centrochaquefa
produce biocarbones con caracteristicas que pueden ser
aprovechables tanto como soporte para la obtencién de
catalizadores &cidos solidos, como para ser empleados
por si solos. La caracterizacion de estos solidos mostro
gue poseen una acidez acorde con lo que se espera de
un material carbonoso. La actividad catalitica en una
reaccion de esterificacion se evalu6 mediante la
obtencion de succinatos de etilo. Todos los biocarbones
empleados presentaron selectividades hacia el producto
disustituido que superan el 50 %, siendo la mas alta de
67 %.

Se concluye que los biocarbones poseen un gran
potencial de aplicacion como soporte para su uso en
catdlisis, convirtiéndolos en una alternativa viable para
el aprovechamiento de residuos de la industria
algodonera del Chaco.
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