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Resumen

El fraccionamiento organosolv permite la separacion de la biomasa lignoceluldsica en sus
componentes: hemicelulosa, celulosa y un so6lido de bajo peso molecular, lignina. Se
investigd el efecto del tiempo de reaccion (1,2,3 hs), temperatura (80,120,160 °C) y
concentracion de &cido sulfurico (2,6,10 %). Se utilizaron reactores de vidrio tipo batch. Se
establecio el porcentaje de lignina residual a partir de las Normas TAPPI :T236 cm-85y la
concentracion de fenoles, por espectrofotometria UV y por la reaccion de Folin-Ciocalteu.
Los azUcares reductores se determinaron por el Método de Lane - Eynon y los s6lidos
recuperados por gravimetria. La lignina residual se calcul6 mediante el método AOAC. Se
graficaron los resultados experimentales utilizando el método de superficies de respuesta,
concluyendo que durante el fraccionamiento organosolv se obtiene una pulpa con contenido
bajo de lignina luego de tiempos medios de reaccién, favorecidos por alta temperatura y
concentraciones medias de catalizador.
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1. Introduccién

Durante el proceso de elaboracion de la madera se genera una cantidad de residuos superior
al 30%. Entre estos, de aserrin: 5-8% y de corteza: 10-14%.

El aserrin de pino esta conformado por: lignina 27,5%, celulosa 37,7%, hemicelulosa
11.6% y extractables 10.8%. La celulosa es el componente principal de la pared de la célula
vegetal. La molécula es una larga y recta cadena formada por varios miles de unidades de
Glucosa enlazadas extremo con extremo. Las hemicelulosas estan formadas por un grupo
muy diverso de polimeros de bajo peso molecular, principalmente Xilosas y Manosas. La
lignina es un polimero aromatico formado en las plantas por un proceso de polimerizacion
de precursores monomeéricos del alcohol cinamilico.

El aserrin tiene poco valor comercial y tradicionalmente ha constituido un problema en lo
que se refiere a su disposicion final desde un enfoque ambientalista, sin embargo representa
una abundante y facilmente obtenible fuente de biomasa renovable. Su utilizacion como
fuente de carbohidratos para la produccion de glucosa y etanol, y como fuente de energia
metabolica en alimentos para rumiantes, ha sido severamente desperdiciada por la baja
eficiencia con la que los microorganismos y las enzimas son capaces de convertir la porcién
de polisacaricos del residuo en aztcares monomericos.

La baja eficiencia de conversion para materiales lignoceluldsicos es debida al componente
lignina de la pared celular, la cual previene la degradacion de la celulosa principalmente



actuando como una barrera fisica ya sea entre la enzima celulasa o los agentes quimicos, y
el sustrato.

Objetivo

Demostrar que el material lignocelul6sico que constituye el aserrin de pino se puede
delignificar mediante procesos quimicos y en consecuencia, luego transformar las grandes
moléculas de polisacaridos en oligo 0 monosacaridos.

2. Marco tedrico relativo a los residuos lignocelul6sicos

La delignificacion, esto es el proceso de degradacion y remocion de la lignina de los
materiales lignocelulosicos, es el proceso basico en la produccion de material fibroso,
(pulpa) a partir de la madera.

La degradacion quimica (Camusso, 2007) o bioquimica (Tavares y col, 2004) produce
compuestos de bajo peso molecular y en bajo rendimiento. Otros métodos que se han
desarrollado requieren un gran aporte de energia. (Run Cang Sun y col.2000). Durante este
proceso, la madera tratada con alcohol a temperaturas relativamente altas (150/200°C)
permite remover la hemicelulosa y la lignina, dejando practicamente pura una pasta de
celulosa. La hemicelulosa es soluble en una fase acuosa, y la lignina en una fase organica,
por lo que el fraccionamiento de la madera en estos tres componentes basicos, seria un
método para utilizar madera como fuente de alimento y fuente de energia. El proceso es
conocido como "organosolv pulping”.

3. Materiales y Métodos

3.1. Material

Aserrin de pinos recolectado en aserraderos de la provincia de Cérdoba (en Cordoba se
cultivan las siguientes variedades: P.elliottii, P.taeda, P.radiata y P.patula, siendo las dos
primeras el 83% del total.) (Dorado, 2001).

El material fue tratado con una mezcla de tolueno-etanol (2:1 v/v) en un equipo soxhlet
durante 6 horas. La muestra libre de ceras y otros extractivos se seco en estufa. ElI material
quedod listo para usar.

Los reactores utilizados fueron tipo batch, de vidrio, contenidos en tubos de acero lo que
permite trabajar a presiones mayores que la ambiente y temperaturas de hasta 200 °C.

3.2. Metodologia

Se trabaj6 con tubos de vidrio, con cantidades pesadas de aserrin en cada uno de ellos. El
material lignoceluldsico se suspende en una mezcla etanol/ agua 50% con el agregado de
acido sulfurico a las concentraciones indicadas, segun el disefio experimental. Los tubos se
cerraron a la llama y se introdujeron en reactores de acero, que luego se rellenaron con
arena. Se calentaron en estufa a diferentes temperaturas y tiempos. Finalizada la reaccion,
el contenido de cada tubo fue suspendido en agua y filtrado. El sélido fue secado en estufa,
y el filtrado fue neutralizado previa a la determinacién de azlcares reductores.

3.3.Analisis



Determinacion de los sélidos recuperados por gravimetria.

Determinacion de azlcares reductores y de lignina por el método de Lane-Eynon y de
digestion acida respectivamente(W. Horwitz- Methods of Analysis of the AOAC, 1985).
Determinacion de la concentracién de fenoles, por espectrofotometria UV o por la reaccion
de Folin-Ciocalteu frente a una curva construida con concentraciones definidas de Fenol o
de Acido Galico respectivamente (Singleton, y col. 1999).

Determinacion de lignina (nimero Kappa - Normas TAPPI :T236 cm-85).

3.4. Disefio experimental

Ya que la delignificacion una reaccién heterogénea compleja, se utilizé un disefio factorial
2%, siendo las variables independientes: temperatura, tiempo y concentracién de &cido
sulfurico; y las variables dependientes: concentracion de azlcares reductores, fenoles,
lignina residual y sélidos recuperados

4. Resultados y discusion

Los rangos de las variables del proceso fueron: temperatura (80,120,160 °C),
concentracion de acido (2,6,10 %p/p) y tiempo (1,2,3 horas). Los mayores porcentajes de
azucares reductores se obtuvieron a temperaturas, concentraciones y tiempos medios (120
°C , 6%, 2 horas) (Figuras 1 y 2). Los resultados se graficaron utilizando el Método de
Superficies de Respuesta. (Montgomery,1991). Los porcentajes de recuperacion de solidos
(pulpa) oscilaron entre el 40 y 88% (Figuras 3 y 4). Se observd una correlacion inversa
entre solidos recuperados y aparicion de fenoles en el liquido de lavado (Figuras 5y 6). Los
valores de lignina medidos en la pulpa fueron bajos luego de tiempos cortos de reaccion,
favorecidos por altas temperaturas y concentraciones medias de catalizador (Figuras 7 y 8).
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5. Conclusiones

A altas temperaturas y largos tiempos de reaccion, la disolucion de la lignina es alta lo cual
conduce a una mejor liberacion de la fibra (celulosa), sin embargo, estas condiciones
extremas de reaccion no son deseables ya que los otros componentes de la madera, como la
celulosa o la hemicelulosa también se disuelven.



Las mejores condiciones de reaccion corresponderian a las emergentes de una situacion de
compromiso entre las variables del proceso, donde la disolucion de la lignina sea
importante y la hidrdlisis de hemicelulosa y celulosa sea moderada.
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