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Introduccién

La naturaleza nos provee periodicamente, a través de sus diferentes ciclos de vida, un
importante volumen de biomasa que constituye la mayor fuente de abastecimiento de
materia prima para la obtencién y comercializacion de productos quimicos organicos
que compiten y podrian reemplazar a aquellos derivados de la industria petroquimica.
Por otra parte, existe un reconocimiento general que los recursos en el mundo son
limitados y la sustentabilidad se ha convertido en un punto crucial de muchas
organizaciones e industrias que llevan a cabo desarrollos de productos quimicos. Por
este motivo, existe un creciente interés en emplear materias primas renovables para la
produccién de compuestos quimicos.

La biomasa puede ser convertida en una variedad de combustibles y productos
quimicos mediante diferentes tecnologias, una de ellas es la pirdlisis, que constituye
una interesante alternativa para reciclado de biomasa residual. Este procedimiento
consiste en someter el material a un proceso térmico con el objeto de degradar la
cadena polimérica de los biopolimeros presentes para obtener productos de menor
peso molecular.

La degradacién térmica de material celulésico puede generar distintos productos
quimicos mas simples y las condiciones de pirélisis pueden ajustarse para favorecer la
produccion de uno u otro producto. En nuestro laboratorio tenemos una amplia
experiencia en la obtencién selectiva de levoglucosenona a partir de celulosa
microcristalina, empleando pir6lisis convencional o asistida por radiacion de
microondas.’ Este compuesto se obtiene en forma enantiomericamente pura y ha
demostrado poseer multiples aplicaciones como material de partida quiral en la
sintesis de productos con importantes actividades biolgicas.*™

Objetivos

El propésito de este estudio es la blsqueda de una innovadora utilizaciéon de
fuentes de material celulésico residual, sometiéndolos a un proceso pirolitico con el
objetivo de degradar la cadena polimérica, para obtener productos quirales de menor
peso molecular. En particular, este proyecto propone el estudio del proceso pirolitico
del fruto del palo borracho (Ceiba Speciosa), especie que se encuentra facilmente en
nuestra ciudad, para su empleo como material celulésico de partida.

Resultados

Para este estudio se utilizo la fibra del palo borracho (Ceiba Speciosa), una fibra
sedosa blanca, similar al algodén, que envuelve a las semillas dentro del fruto. Este
material es sometido a un proceso de pirdlisis térmica convencional, el cual produce
material condensable, gases no condensables y material residual constituido por
carbén. El exhaustivo estudio de las variables del proceso ha demostrado que,
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factores tales como la temperatura y el pre-tratamiento del material a pirolizar con
cantidades cataliticas de acidos inorganicos, tienen una marcada influencia en el
porcentaje de condensado total obtenido (agua y material organico), como asi también
en la composicién de los liquidos organicos.

Por este motivo, el estudio se llevd a cabo mediante un disefio estadistico de
experimentos,” lo cual permite estudiar todas las variables potencialmente
involucradas en el proceso pirolitico empleando un nimero reducido de experimentos.

Los resultados demuestran que se obtiene un condensado de pirdlisis formado por
agua y bio-oil el cual representa entre un 17 y 40 % de la masa total pirolizada. El
mayor porcentaje de material organico se logra pre-tratando la muestra con acido
fosférico de concentraciones comprendidas entre 0,5 y 2%, y a temperaturas de
trabajo entre 280 y 330 °C. La composicién del material organico se analizé por RMN y
CG-EM, halldndose mezclas cuyos componentes mayoritarios son levoglucosenona
(1), 2-furfuraldehido (2) y &cido levulinico (3), siendo levoglucosenona el compuesto
mayoritario, Esquema 1.
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Esquema 1

La metodologia de trabajo que se desarrolla se encuadra en un nuevo enfoque de la
guimica, denominado Quimica Verde, también conocida como Quimica Sustentable,
que tiene como objetivo el disefio y desarrollo de productos y procesos quimicos que
reduzcan o eliminen el uso o la produccidon de sustancias peligrosas para el ser
humano y el ambiente. De esta forma nuestro trabajo contribuye a alcanzar los
objetivos del desarrollo sostenible.

Conclusiones

En este trabajo se informa la pirdlisis de biopolimeros presentes en abundantes
fracciones de biomasa cuya estructura polimérica puede ser degradada térmicamente
con el fin de obtener productos de menor peso molecular. La levoglucosenona se
puede obtener mediante esta técnica, siendo uno de sus principales atractivos la
posibilidad de obtener materia prima quiral a partir de la fibra algodonosa del Palo
Borracho. La posibilidad de producir materiales que posean interés econémico a partir
del reciclado de material celulésico residual es una alternativa a considerar en la
preservacion del medio ambiente.
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