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INTRODUCCIÓN 

Las provincias de Córdoba, Santa Fe y Entre Ríos 
integran la Región Centro Pampeana Norte. En ella, las 
actividades económicas predominantes, se concentran en la 
producción agropecuaria y en las industrias procesadoras 
de materias primas de origen agropecuario. Estas últimas, 
luego de los procesos de producción, generan una serie de 
residuos que cuando no son debidamente gestionados, se 
liberan al medio ocasionando serios problemas de 
contaminación ambiental (Bragachini y Mathier, 2016). En 
este contexto, la industrialización del maní, el arroz y el 
trigo revisten particular importancia debido al volumen de 
residuos que generan, dado que no en todos los casos son 
adecuadamente dispuestos o no tienen un uso económico 
rentable. 

Como bio-carbón se conoce a la fracción sólida de la 
pirólisis de biomasa. Además de su papel como un 
adsorbente eficaz, el bio-carbón es ampliamente reconocido 
como un importante sumidero de carbono en el ciclo 
biogeoquímico y aplicado al suelo podría disminuir o 
controlar la emisión de gases de efecto invernadero, 
secuestrando el carbono orgánico presente en el suelo, o 
disminuyendo su mineralización (Majumder et al., 2019; 
Basalirwa et al., 2020). 

La búsqueda de la sustentabilidad lleva asociado el 
concepto de economía circular, el cual refiere a una 
sociedad en la cual los materiales son reciclados y 
reutilizados y pocos residuos finales son generados 
(Geissdoerfer et al., 2017). En este sentido, el objetivo del 
presente trabajo fue valorizar la biomasa residual de la 
agroindustria local, a través de la síntesis y caracterización 
de los bio-carbones obtenidos de la pirólisis de las mismas.  

 
MÉTODOS 

La biomasa lignocelulósica utilizada en este estudio 
consistió en cáscara de arroz (CA), cáscara de maní (CM) y 
salvado de trigo (ST).  

Las reacciones de pirólisis se realizaron en un reactor 
de vidrio de lecho fijo (23 mm de diámetro interno por 290 
mm de largo) a 500 °C. El calor fue proporcionado por un 
horno eléctrico y el reactor se colocó dentro de él una vez 
que se alcanzó la temperatura de pirolisis. La muestra de 
biomasa (2 g) se situó sobre 7 g de un lecho de cuarzo, 
utilizado para mejorar la transferencia de calor. El flujo de 
nitrógeno (60 ml/min) fue medido por un controlador de 
flujo másico El-Flow Base de Bronkhorst. Antes de cada 
experimento, se purgó el oxígeno del reactor para asegurar 
una atmósfera inerte y para evitar la combustión de la 
muestra. Todas las reacciones duraron 10 minutos. 

Los carbones se analizaron para obtener sus 
correspondientes valores de Poder Calorífico Superior -
PCS- (Bomba Calorimétrica de Berthelot) y área superficial 
BET (Pulse Chemisorb 2700 Micromeritics). Se 
caracterizaron, también, a través de difracción de rayos X 
de polvos –DRX– (X´pert PANanalytical), espectroscopia 
infrarroja –FTIR– (Thermo Nicolet iS10) y microscopia 
electrónica de barrido –SEM– (FE-SEM Σigma). En el caso 
de PCS y área BET, también se proveen los valores de las 
biomasas de partida.  

RESULTADOS 

La Figura 1 muestra los patrones de difracción DRX 
de los bio-carbones obtenidos, donde se observa una banda 
ancha localizada entre 2θ = 20-30° que es característica de 
compuestos amorfos (Arcanjo et al., 2017). El pico que se 
observa a 2θ = 23,5° corresponde a los planos (002) del 
grafito (Lin et al., 2020). Las señales a 42°, 44°, 49° y 51° 
corresponden al aluminio del porta muestras.  

Los resultados de PCS y área BET de los materiales se 
presenta en la Tabla 1. Los valores de PCS (kcal/kg) de 
CA, CM y ST fueron respectivamente: 4288, 4923 y 4146. 
Como se puede observar, la pirolisis disminuyó el 
contenido de energía en CA-bio-carbón, pero lo aumentó 
en los otros dos casos. CM-bio-carbón presentó el mayor 
valor de PCS, siendo incluso superior al del carbón mineral 
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nacional (4900 kcal/kg) (Ministerio de Energía y Minería, 
2016). Las áreas superficiales de CA-bio-carbón y CM-bio-
carbón fueron considerablemente mayores que otras 
reportadas en la literatura, para bio-carbones de biomasa a 
la misma temperatura de pirólisis (Xu et al., 2019). Sin 
embargo, el área superficial puede ser aumentada por 
tratamientos físicos o químicos, con uso potencial como 
carbones activados (Fu et al., 2019).  
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Fig. 1. Patrón DRX de bio-carbones. 

Tabla 1. Caracterización de bio-carbones. 
CA-bio-
carbón 

CM-bio-
carbón  

ST-bio-
carbón 

PCS (kcal/kg) 3890 7250 5580 
SBET  (m2/g) 207 215 20 
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Fig. 2. Espectro FTIR de bio-carbones. 

El espectro FTIR de los bio-carbones se presenta en la 
Figura 2, donde se pudo observar una baja concentración 
de grupos funcionales. De acuerdo a Meng et al. (2013) 
esto se debe a la generación de gases y compuestos 
volátiles que ocurre durante la pirolisis.  

Las micrografías SEM de los bio-carbones se muestra 
en la Figura 3. Las tres muestran presentaron estructura 
heterogénea con tamaño y distribución de poros irregulares. 

Fig. 3. Micrografías SEM de bio-carbones. 

CONCLUSIONES 

En este estudio se sintetizaron y caracterizaron bio-
carbones a partir de la pirólisis de CA, CM y ST.  Se 
observaron altas áreas superficiales y altos niveles de CPS, 
principalmente para el bio-carbón de CM.  
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