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Resumen. Para determinar y explicar la influencia de la temperatura y del tiempo de pir6lisis en la
hidrofobicidad de los biocarbones producidos a partir de purin porcino, se realizaron pir6lisis del mismo a
temperaturas de 300, 400, 500 y 700 °C con tiempos de 1h, 2h, 4h y 5h, obteniendo 16 tipos de biocarbones a los
cuales se les determind la hidrofobicidad, el contenido de carbono total y los grupos funcionales organicos. Los
resultados mostraron que la hidrofobicidad en los biocarbones aumenta a bajas temperaturas y tiempos de
pirdlisis bajos, desapareciendo a partir de 4h a 400°C y cualquier tiempo a partir de 500°C, debido a la pérdida
de compuestos alifaticos.
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Abstract. To identify and explain the influence of the temperature and time of pyrolysis on the hydrophobicity of
biochars produced from pig manure, pyrolysis was performed at temperatures of 300, 400, 500 and 700°C with
times of 1h, 2h, 4h and 5h, obtaining 16 kinds of biochars. We measured hydrophobicity, total carbon content
and the organic functional groups. The results showed that hydrophobicity increased at low temperatures and
low pyrolysis time, disappearing from 4h at 400°C and at any time from 500°C due to the loss of aliphatic

compounds.
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1. Introduccion

El biocarbén es un material sélido rico en carbono
(C) producido por calentamiento de la biomasa en un
entorno limitado de oxigeno. Este biocarb6n puede
ser afiadido a los suelos donde, potencialmente, actGa
como un medio para retener el carbono y para
mantener o0 mejorar tanto las propiedades y
caracteristicas  edaficas como las  funciones
agronémicas del suelo [9] y [4].

El biocarbon tiene ventajas potenciales mas alla de la
captura de carbono del suelo, incluyendo la mejora de
la retencion de nutrientes, la mejora de las
propiedades hidroldgicas del suelo, y el incremento
en el rendimiento de los cultivos [15], [10] y [5].

Las propiedades del biocarbén dependen de la
materia prima y de las condiciones de pir6lisis
(tiempo y temperatura). En este sentido, varios
estudios han demostrado que la calidad vy
composicién quimica del biocarbén depende de las
materias primas empleadas y las condiciones de
produccion [6]. Por lo tanto, la seleccion de estas
materias primas, la optimizacion de la tecnologia de
pirdlisis y los ajustes para producir biocarbones son
factores a ser considerados para obtener las
caracteristicas deseadas en los mismos.

La pirdlisis de compuestos organicos suele estar
asociada al incremento de su hidrofobicidad cuyas
propiedades dependen en gran medida del incremento
de la temperatura de pirdlisis.

Como consecuencia, la adicién de un biocarbdn
hidr6fobo a un suelo puede incrementar la
disponibilidad de agua en las zonas donde la escasez
de la misma es un limitante.

La estructura del biocarbon y de los mecanismos de
captacion de agua han sido estudiados previamente
mediante el analisis de infrarrojo (FTIR), evaluando
los cambios de los grupos funcionales alifaticos, en
relacion con la temperatura de pirolisis [17] y [19], de
este modo la espectroscopia infrarroja es una técnica
de espectroscopia vibracional comln utilizada para
investigar la funcionalidad quimica y mineralogia del
biocarbon [1]. Estos estudios, han demostrado que la
afinidad del biocarbon hacia el agua se rige por tres
factores principales: la superficie, el radio de los
poros y los grupos funcionales alifaticos [7].

Mediante la comprensién y el control de estos
factores es posible crear "biocarbones de disefio" de
valor afiadido para aplicaciones especificas, como el
mejoramiento del suelo [11], la eliminacion de
metales pesados [14] y contaminantes organicos del
agua [13], o necesidades especificas dependiendo de
la utilizacion requerida.

Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue evaluar la
influencia de la temperatura y del tiempo de pir6lisis
en la hidrofobicidad, el contenido de carbono total y
los grupos funcionales organicos de los biocarbones
obtenidos a partir de purin de cerdo.
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2. Materiales y métodos

Antes de llevar a cabo la pirdlisis, el residuo fue
secado a 60 °C durante 24h y triturado a < 4mm. Esta
biomasa fue pirolizada bajo condiciones de oxigeno
limitado en un horno-mufla. Las temperaturas de
pirélisis empleadas fueron 300, 400, 500 y 700 °C a
una tasa de incremento aproximado de 20

min™, hasta estabilizarse durante 1h, 2h, 4h y 5h.
Después de cada ciclo de pir6lisis el horno-mufla se
dejo enfriar. En total, se obtuvieron 16 biocarbones
en funcion del tiempo/temperatura aplicados, los
cuales fueron molidos para los respectivos anlisis de
calidad. Se llevaron a cabo los siguientes analisis de
laboratorio por triplicado:

Hidrofobicidad mediante el test de penetracion de
gota. Se utilizo la prueba del tiempo de penetracion
de gota de agua (WDPT) para medir la persistencia
de la hidrofobicidad [16]. Tres gotas de agua
desionizada (0,05 ~ ml) se colocaron en la superficie
de cada muestra y el tiempo requerido para su
penetracién completa fue medido. Los tiempos de
rotura se clasificaron en funcién de los intervalos
definidos por Bisdom [2]: valores de WDPT < 5 s
indicarian biocarbones humectables y WDPT> 5 s
condiciones hidrofébicas.

Contenido de carbono total: se determind con un
analizador elemental ONU CNHS-O (EA-1108,
Carlo Erba).

La calidad de los compuestos organicos del
biocarbon se realizd mediante FTIR, con un
espectrofotémetro Thermo Nicolet 5700.

3. Resultados
3.1. Hidrofobicidad

Se obtuvieron 16 tipos de biocarbones de purin de
cerdo dependientes de tiempo/temperatura. La
caracterizacion respecto a la hidrofobicidad se
presenta en la Tabla 1, en ninguna de las propiedades
estudiadas se observo influencia significativa por la
variacion de tiempo de pirdlisis (datos no mostrados),
excepto en la hidrofobicidad, que tendia a reducirse
con el incremento del tiempo de pir6lisis. Todos los
biocarbénes producidos a 300°C y 400°C fueron
altamente hidrofébicos. La hidrofobicidad
desaparecio totalmente en todos los biocarbones a
partir de los 400°C a 4h y 5h y a 500°C en adelante a
cualquier tiempo de pirolisis, lo cual fue
probablemente debido a la disminucién en los
compuestos alifaticos labiles y a una mayor
estabilidad debido al aumento térmico.

Por lo tanto los resultados muestran que el biocarbon
obtenido a alta temperatura de pirolisis (> 500°C)
tiene mas afinidad por el agua [7].

Tabla 1. Hidrofobicidad de las muestras de purines ensayadas.

Tiempo de Temperatura Hidrofobicidad (s)
Pirdlisis (h) (°C) (log)
1-5 300 3,5563
1 400 2,4786
2 400 1,4914
4-5 400 0,0000
1-5 500 0,0000
1-5 700 0,0000

3.2. Contenido de Carbono

El contenido de C disminuyé al aumentar la
temperatura de pirolisis como se observa en la Fig. 1,
los biocarbones elaborados a temperaturas de 300 y
400° C en sus distintos tiempos presentaron una
media de produccion de C de 43,5 % a diferencia de
los producidos a partir de los 500°C en adelante que
tuvieron una media de produccion de 40,8 %.
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Fig. 1. Produccién de carbono.
3.3. Grupos funcionales

Los grupos funcionales alifaticos presentes en los
biocarbones tienen un efecto positivo en su capacidad
de sorcion [12]. El andlisis FTIR como se observa en
la Fig. 2 muestra la disminucion de la hidrofobicidad
en los biocarbones obtenidos a mayor temperatura,
debido a la pérdida de los picos correspondientes a
grupos alifaticos C-H a 2935 cm™ [8]. Por otro lado
los picos correspondientes a compuestos aromaticos
C=C, C=0, C-N, encontrados en una longitud de
onda de 1600cm™, aumentan a 300 y 400°C debido a
la formacion de cetonas, quinonas y otros compuestos
aromaticos, para disminuir progresivamente hasta
practicamente desaparecer a 700°C. El pico C-O
(1030 cm™) se incrementa con la temperatura
mostrando la formacidn de celulosa, hemicelulosa y
lignina, identificando la funcionalidad de Ia
superficie hidréfila. [8], [3] y [18].
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Fig. 2. Espectros de las muestras.

4. Conclusiones

Los resultados mostraron que se puede producir
biocarbones con diferentes caracteristicas en funcion
de las necesidades requeridas, variando los tiempos
de pir6lisis y temperaturas empleadas. De este modo
la hidrofobicidad en los biocarbones aumenta a bajas
temperaturas y tiempos de pirdlisis bajos,
desapareciendo a partir de 4 h a 400°C y a cualquier
tiempo a partir de 500°C. Asociado a esto, se ha
demostrado que la presencia de compuestos alifaticos
labiles disminuye al incrementar la temperatura de
pirélisis, mientras que los compuestos aromaticos
aumentan a bajas temperaturas de pir6lisis (300-
400°C) y disminuyen cuando se superan estos
valores, mientras que los grupos carboxilos aumentan
con la temperatura.
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