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Characterization of Acacia mangium Willd sawdust for producing biochar.

Abstract

This work was performed in order to characterize the Acacia mangium Willd sawdust for producing biochar, a
variant to consider improving chemical and physical properties of soils. This will cut down ten trees in young
plantations of the species under study belong to a forestal company.

Analysis was performed immediately and elemental and chemical composition of macrocomponents.
Thermogravimetric analysis allowed selecting the temperature range, 270-500 ° C, shown to be the region of
maximum biomass decomposition attributable to its main components, lignin, cellulose and hemicelluloses.
To this interval and heating rates 5 y 15 °C min™ the influence of these variables yields maximum biochar
indicated for the lower temperatures and faster heating to elevated temperatures and was not significant
heating rate. The infrared spectrum showed the transformation of biomass.
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Resumen

Este trabajo se realiz6 con el objetivo de caracterizar el aserrin de Acacia mangium Willd para la obtencion de
biocarbon, una variante a considerar para mejorar propiedades quimicas y fisicas de los suelos. Para ello se
talaron diez arboles de plantaciones jovenes de la especie en estudio pertenecientes a una empresa forestal.

Se realizo el andlisis inmediato y elemental y la composicién quimica de los macrocomponentes. El andlisis
termogravimétrico permitié seleccionar el intervalo de temperatura, 270-500 °C, mostrando ser la region de
méaxima descomposicion de la biomasa, atribuible a sus principales componentes, ligninas, celulosa y
hemicelulosas.

Para este intervalo y velocidades de calentamiento 5 y 15 °C min™ la influencia de estas variables indicaron
méaximos rendimientos de biocarbdn para la menor temperatura y mayor velocidad de calentamiento y para
temperaturas elevadas no resulté significativa la velocidad de calentamiento. El espectro infrarrojo mostro las
transformaciones de la biomasa.
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Introduccion

En Cuba los residuos forestales, principalmente el
aserrin, constituyen una problematica
medioambiental que continda llamando la atencion.
La busqueda de alternativas de usos de este residual,
para mitigar los impactos negativos sobre el
ambiente, es una tematica actual que contribuye a su
manejo y ademdas permite generar mediante su
aprovechamiento mayores beneficios econémicos.
La conversién de los residuos lignocelulésicos en
biocarbén pudiera ser una variante a considerar por
los efectos beneficiosos que proporciona como
acondicionador de suelos, mejorando su calidad y
productividad. Su uso ha demostrado mejorar las
propiedades quimicas y fisicas, por ejemplo, en la
retencion de humedad, aumento del contenido y
retencion de nutrientes, contribuye a la
permeabilidad de los suelos y a las propiedades
biologicas, todo esto tributa al incremento en la
productividad de los cultivos (Glaser et al., 2001,
2002; Mann, 2002; Lehmann, 2007; Lehmann et al.,
2006, 2008; Yamato et al., 2006; Marris, 2006;
Chan et al., 2007, 2008).

La conversion de residuos mediante la pirolisis para
obtener biocarbén ha sido ampliamente utilizada
como una alternativa de manejo, reduciendo el
volumen de residual sélido (Caballero et al., 1997;
Koch y Kaminsky, 1993; Yamato et al., 2006). El
objetivo de este trabajo fue caracterizar el aserrin de
Acacia mangium Willd para la obtencion de
biocarbon.

Materiales y método

Obtencion de la muestra de aserrin

Para la obtencién del aserrin de Acacia mangium
Willd se talaron diez arboles de plantaciones
jévenes  con caracteristicas morfologicas
semejantes, procedentes de la Empresa Forestal
Integral Pinar del Rio, Cuba. El fuste se redujo a
aserrin y se homogeniz6, y se obtuvo la muestra
para el andlisis con tamafio de particula de acuerdo
a la norma TAPPI T-57-cm-85.

Anélisis de la muestra

El didmetro medio de las particulas de aserrin de A.
mangium se determind a partir del analisis
granulométrico, mediante el método de tamizado,
con la serie de tamices Tyler 2. El analisis
inmediato y elemental se realizd a partir de los
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métodos descritos por las normas ASTM (E777,
E778 y E870). El contenido de ligninas (lignina
Klason), celulosa y hemicelulosas fueron
determinado de acuerdo a (TAPPI T 222-om-83;
ASTM D 1106-96). El andlisis termogravimétrico
se llevd a cabo en termobalanza (TGA-TA
Instruments 2050), a varias velocidades de
calentamiento 5,10 y 10 °C min™ bajo flujo de argon
de 100 ml min™, desde temperatura ambiente hasta
alrededor de los 800 °C. Se disefié un experimento
para analizar la influencia de las variables
temperatura final del proceso y velocidad de
calentamiento en el porcentaje de biocarbon
obtenido. La minima temperatura de trabajo fue 270
°C y la méxima 500 °C, realizando cinco réplicas en
el punto central. La informacion se proceso
mediante el software Desing Expert. Los grupos
funcionales de la madera y el biocarbén fueron
analizados usando espectroscopia infrarroja con
transformado de Fourier (FTIR), con pastillas de
KBr en un espectrofotémetro Nicolet.

Resultados y discusién

En la figura 1, el punto de intercepcién corresponde
al didmetro medio de las particulas de aserrin de A.
mangium, con un valor correspondiente a 0.67 mm.
Boizan, Roca y Giraudy (1981), reportan para
Albizia lebbeck valores de 0.66 mm.

Los resultados del analisis inmediato se muestran en
la tabla 1. En general, la biomasa en la naturaleza
presenta contenidos relativamente elevados de
materia volatil, la cual se encuentra por encima del
60 %. Los valores obtenidos para esta especie son
similares a los reportados por Suarez et al. (2000),
para Dichrostachys cinerea, Leucaena
leucocephala, Lysiloma latisiligum, 81.3, 79.9,
77.80 9% respectivamente. Resultd también
comparable con estas especies el valor de carbono
fijo. El contenido de cenizas se encuentra en los
intervalos reportado para otras maderas. El analisis
elemental reveld resultados similares a los
reportados Muller et al. 2003, Najla et al. 2006 y
Pierre et al. 20009.

En la tabla 2, se presentan los resultados de la
composicién quimica del aserrin, resultando en el
contenido de polisacaridos que la celulosa
(glucanos) ocupa el mayor porcentaje, seguido por
los xilanos y en menor proporcion los arabinanos.
En este sentido Carballo et al. (2004) reportan
valores similares para la especie Corymbia citriodora
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Figura 1. Didmetro medio de particulas de aserrin de Acacia mangium, Xi: fraccion cernida en los tamices, Yi: fraccién
retenida en los tamices, Dpi: didametro medio de las particula.

Tabla 1. Resultados del anlisis elemental e inmediato para aserrin de A. mangium.

Elemento Masa (%) ASTM Anélisis inmediato Masa (%) ASTM
Cc 45,45 + 0,24 E 777 Humedad 3,78+0,16 E 871
H 6,30 £ 0,08 E 777 Cenizas 0,97 + 0,05 E 1755
N 0,23+0,01 E 778 Voléatiles 82,43 £0,38 E 872
o 48,26 + 0,34 E 870 Carbono fijo” 17,57 0,40 E 870
" Calculada por diferencia
Tabla 2. Composicion guimica de aserrin de A. mangium.
Glucanos 44,05+ 0,3
Polisacaridos (%) é!&fxnos (1)4égs+iood$7
(TAPPI, T 203 om-93) Manananos 1,30 £0,14
Arabinanos 0,25+ 0,07
I Insolubles 28,25+0,21
0 ' )
aadnnas (0 Solubles 1,45 +0,07
( ' ) Total 29,70+ 0,14
Extractivos=[( Alcohol : Tolueno 1:2), (Alcohol) y (agua caliente)] (ASTM, D 1107, 1690) 4,45 + 0,07

y Orea et al. (2004 a y b) para Eucalyptus saligna
Smith y Eucalyptus pellita F. Muell. EI contenido
de ligninas y extractivos totales se encuentran
dentro de los intervalos reportados para maderas
latifoliadas, coincidiendo con los valores reportados
por Carballo et al. (2004).

En la figura 2, se muestran las curvas de pérdida de
masa y la derivada, obtenidas durante la pir6lisis de
A. mangium Willd bajo atmosfera inerte de argon
con velocidades de calentamiento de 5, 10 y 15
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°C/min, siguiendo la forma caracteristica de la
descomposicion de materiales lignoceluldsicos,
coincidiendo con Meszaro et al. (2004).

La descomposicion de biomasa lignocelulésica es
atribuida a sus principales componentes, ligninas,
celulosa y hemicelulosas, segln criterios planteados
por Orfao et al., 1999, Meszaros et al., 2004 y
Jeguirim et al., 2009, puediendo ser dividida en tres
etapas; pérdida de humedad, volatilizacion de
compuestos de baja masa molecular vy
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Figura 2. Termograma de la pirélisis de A. mangium Willd para velocidades de calentamiento. (a) 5°C min™, (b) 10 °C min™,

(c) 15 °C min™.

descomposicién de los macrocomponentes. La
pérdida de humedad se inicia cerca de los 30 °C y
continla hasta cerca de los 130 °C. La
descomposicion de los compuestos volatiles
comienza proximo a los 200 °C, el termograma
muestra claramente los cambios producidos. La
mayor descomposicion ocurre en el intervalo de 300
°C a 400 °C (80 % aproximadamente). El primer

pico es atribuido a la descomposicion de las
hemicelulosas y el segundo a la celulosa. Las
ligninas son caracterizadas por un amplio intervalo
de descomposicion a través del proceso, dado por la
mayor complejidad de las moléculas en relacién con
el resto de los constituyentes, segin White et al.,
(2008).

En la figura 3, se representa la influencia de la
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Figura 3. Influencia de la temperatura y la velocidad de calentamiento en los rendimientos de biocarb6n. Temperatura

minima del nroceso 270 °C v maxima 500 °C.
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temperatura y la velocidad de calentamiento, asi
como la interaccion entre ambas variables en el
intervalo de méaxima descomposicién de la biomasa
de A. mangium durante el proceso de
transformacion a biocarbén.

Se observa para temperaturas bajas (270 °C), que el
mayor porcentaje de biocarbdn corresponde a la
menor velocidad de calentamiento, mientras que
para temperaturas superiores (500 °C), los
rendimientos son los mismos, lo que demuestra que
la velocidad de calentamiento es considerable solo
para temperaturas menores. También se presenta la
ecuacion para la variable respuesta porcentaje de

biocarbén (BC), con la dependencia de la
temperatura (T) y la velocidad de calentamiento
(Ve).

El biocarbén obtenido bajo diferentes condiciones
mostré cambios estructurales (Figura 4), los cuales
pueden ser facilmente distinguidos en el espectro
infrarrojo con trasformada de Fourier (FT-IR). Se
observan las bandas caracteristicas de la madera y el
biocarbon obtenido.

En la tabla 3, se muestra la asignacion de las banda
correspondientes a los grupos funcionales segin
reportes de Xiao et al.,(2001).

Madera

[
4000 2500 2000 2500

T T T T T
2000 1500 1000
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Figura 4. Espectro Infrarrojo con Transformada de Fourier (FT-IR) de aserrin de A. mangium y biocarbones a diferentes

condiciones.

Tabla 3. Asignacion de las bandas del FT-IR con el grupo funcional correspondiente para A. mangium.

Longitud de onda(cm™)

Grupo funcional

Tipo de compuesto

3423,3 OH
2850-2990
1700-1738 C-Hh
2365,5 C=C;C=N
1738 Cc=0
1606; 1510; 1458,2 c=C
1470-1430 O-CH3
1440-1400 O-H
1237 C-0-C
1170, 1080 Cc-0-C
1117 OH (asociados)

Acidos, alcohol

Alquilicos, arométicos, alifaticos

Alquinos, nitrilos

Grupo carbonilo

Anillo aromético

Grupo metoxilo
Acidos

Enlaces alquil-aril

Esqueleto piranésico

C-OH

1048 C-0 vibracién y C-O desformacion
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Conclusiones

Se demostrd que a temperaturas de 300 °C y a bajas
velocidades de calentamiento se puede obtener
biocarbén con rendimientos superiores al 40 %, lo
gue proporciona una alternativa de manejo de éstos
residuales, contribuyendo a mitigar los impactos
negativos sobre el medio ambiente y al mismo
tiempo generar un producto Gtil que pudiera ser
aplicado como mejorador de suelos para las
actividades agricolas y forestales.
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