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Resumen

El pinzote de palma aceitera (Elaeis guineensis) y la cascarilla de la semilla de la palma del
coyol (Acrocomia sp.) fueron evaluados como absorbentes para derrames de combustibles
liquidos. El objetivo es minimizar el impacto ambiental que implica el uso de absorbentes
minerales y que estas matrices bioldgicas saturadas con los liquidos puedan ser utilizadas
posteriormente como combustible sélido para equipo térmico estacionario. Se midi6 la rapidez
de absorcion a 24 °C y desorcion a 50 °C, y resultd que el primer material se desempefid mejor.
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Introduccion

Los derrames de liquidos inflamables son relativamente frecuentes en el lugar de trabajo y en
carretera. EI método de recoleccion mas usado es la sorcion (absorcion/adsorcion) con materiales
porosos como diatomita®. Seria de gran utilidad el uso de sorbentes lignoceluldsicos, que a la vez
puedan ser posteriormente utilizados como combustibles para equipos térmicos estacionarios.

Esto implica, entre otras cosas, que los materiales se caractericen en cuanto a su capacidad de
sorcion de liquidos y la volatilidad de éstos, impregnados en los materiales porosos.

La disponibilidad de biomasa residual de palma aceitera Elaeis guineensis en Costa Rica es
bastante amplia: 179 520 t en el afio 2015.2

La cascara de la semilla del fruto del coyol (Acrocomia sp.) se utiliza cominmente como
material ornamental para macetas y horticultura.

En este articulo se dan resultados para la absorcion y desorcién de jet fuel A-1, diésel
automotriz, gasolina y queroseno comercial. Los resultados se comparan con diatomita.*

Materiales y métodos

La biomasa residual de palma aceitera (pinzote, molida a tamafio promedio de 2,38 mm) fue
obtenida de Palma Tica (Costa Rica). La cascara de la semilla del fruto de coyol (molida a
tamaiio promedio de 2,70 mm) fue obtenida de Green Integrated Energies S.A. (Costa Rica).

Jet fuel A-1, gasolina, diésel automotriz y queroseno comercial se obtuvieron de fuentes
comerciales. La diatomita se obtuvo de Industrias Mineras S.A., Costa Rica.

Se usé una balanza de secado Ohaus/MB35 y un durémetro Buehler modelo Macromet
5100R, para medir la dureza de la biomasa residual de coyol.
Medicion de la volatilidad de los liquidos absorbidos. La cinética de evaporacion de liquidos
puros es lineal con el tiempo, segun lo indica la ecuacion de Hertz-Kudsen®:

—dnjq/dt Py (T)
Area =7 \V2mMRT @)

en donde Py(T) es la presion de vapor del liquido, M es su masa molecular y RT tiene el
significado corriente. y indica la fraccion de moléculas que persisten en la fase gaseosa.
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Como los liquidos en estudio son mezclas de diferentes sustancias, la fase condensada se ira
enriqueciendo en los componentes menos volatiles conforme transcurre el proceso de
evaporacion. Por esta razon, se evalug la rapidez inicial de evaporacion para el secado*:

. —dm/dt
r; = lim—
t—0 Area

(2)

Sorcion de liquidos por las matrices porosas biomasicas. Se utilizaron frascos de Kubelka, a lo
largo de una semana a temperatura media de 24 °C.

Resultados y discusion
Tabla 1. Datos intrinsecos de volatilidad del diésel automotriz, jet fuel A-1y queroseno
comercial, 50 °C y 87 kPa.

Liguidos combustibles ri/ g min' m?
Jet fuel A-1 55+0,3
Diésel automotriz 2,7+0,3
Queroseno comercial 5+1

Tabla 2. Parametros de secado de biomasas impregnadas, 50 °C y 87 kPa.

Material impregnado tiz/min [ty x Ama) / mint gt
H,O / pinzote 19+5 0,021 +0,006
HO /coyol 17+3 0,03+0,01
H,O / diatomita 46 + 12 0,0031 + 0,0009
Gasolina / diatomita, 24 °C 15,8 +0,1 0,0738 + 0,0005
Diésel / pinzote 6+2 06+0,1

Diésel / diatomita 16+3 0,14 + 0,03

Jet fuel A-1/ pinzote 10+3 0,17 £ 0,06

Jet fuel A-1/ diatomita 61+2 0,010+ 0,01
Queroseno/ pinzote 14+5 0,12 + 0,06
Queroseno / coyol 19+3 0,05+ 0,01
Queroseno/ diatomita 55+ 3 0,011 + 0,003

Tabla 3. Absorcidon de los liquidos por las fibras de pinzote de Elaeis guineensis.

Liquido absorbido por la fibra Capacidad de sorcién/ (cm3g?)
de pinzote
Agua 25+0,3
Gasolina 2,34+ 0,03
Diesel 28+04
Jet fuel A-1 21+0.3
Queroseno comercial 22+0,1

Tabla 4. Comparacion de la sorcion de liquidos por las biomasas a 24 °C.

Parametro de razon de sorcion kg/kg Valor
H,O pinzote / diatomita 0,32 +£0,04
H.O céascara coyol / diatomita 0,10 £ 0,02
Queroseno comercial pinzote / diatomita 09+0,2
Queroseno comercial coyol / diatomita 0,13 £ 0,03
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Jet fuel A-1 pinzote / en diatomita 08+0,1
Diésel pinzote / diatomita 1,2+0,3

La medicion de dureza de la cascara de la semilla del fruto del coyol dio como resultado (31 £
2) HRA (durémetro Biiehler modelo Macromet 5100R, método de Rockwell®). Este indice es
comparable a lo observado para laminas delgadas de acero. Se infiere que esta biomasa es muy
densa, lo que confiere una baja porosidad volumétrica como lo mostrado en la tabla 4.

Conclusiones

La medicion de dureza determiné que la cascara de la semilla del fruto del coyol presenta alta
resistencia a la penetracion ((30,5+1,7) HRA, brindando indicios de su alta compactacion y
pobre poder sorbente.

La diferente composicion de las dos biomasas con respecto a la diatomita es precisamente lo
esperado para ese tipo de materiales.

Se descarta el uso de la céascara de la semilla del fruto del coyol, ya que presentd menor
sorcion en comparacion a las fibras del pinzote y diatomita.

La rapidez de difusion de los combustibles en el pinzote es de ~10 veces mayor a 50 °C que
en la diatomita, posiblemente como resultado de una mayor tortuosidad en el material siliceo,
segun se observa al considerar los valores de (t» x Ams)™, para los cuatro liquidos estudiados.

La capacidad de sorcion de las fibras de pinzote varia entre 2,1 cm3g™t y 2,8 cm3g?* para los
distintos liquidos estudiados. Estos resultados son mayores que los que exhibe la diatomita y
mucho mayores para lo observado de la cascara de la semilla del fruto del coyol

El pinzote es un absorbente de capacidad similar a diatomita, pero con utilidad posterior.
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