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CARBODIET

Hacia una acuicultura sostenible

PIROLISIS: descomposicién de un material
por calor en ausencia de oxigeno
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CARBODIET

uicultura sostenible

500-1000 d.C.: las civilizaciones precolombinas de la Amazonia crearon suelos fértiles (‘Terra Preta’)
incorporando biochar de residuos organicos
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Parametro

Biochar (Biocarbén)

! ; Hacia una acuicultura sastenible

Charcoal (Carbén vegetal)

Materia prima

Proceso

Atmésfera

Temperatura tipica

Contenido de C (%)

Relacion H/C (molar)

Relacion O/C (molar)

Superficie especifica (BET)
Porosidad

pH

Capacidad intercambio catiénico

Contenido de cenizas

Uso principal
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Biomasa diversa: residuos agricolas, forestales, urbanos

Pirdlisis termoquimica controlada

Oxigeno limitado o ausente

300 - 700 °C (dependiendo del producto)

50 -90

<0,7

<04

Puede superar 500 m?/g

Bien desarrollada

Variable (ligeramente acido - muy alcalino)
Media - alta

Variable segun biomasa

Madera o residuos de madera

Carbonizacion/pirélisis convencional
Oxigeno limitado
400 - 900 °C (optimizada para energia)
70 - 95
Variable, no regulada
Variable
Variable, generalmente menor
Menos controlada
Generalmente neutro—alcalino
Baja

Generalmente bajo

Enmienda/remediacion de suelos, secuestro C.....Otros Combustible sélido
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PRODUCCION é CARBODIET

Secado
Trituracion P
Calor al proceso 20-30%
Atmoésfera pobre en O, CO, CO,, H,, CH, y otros hidrocarburos ligeros (C,—C,)
500-700°C Combustibles que pueden utilizarse para generar calor o electricidad para proceso
Aporte de calor a _ENo
la pirdlisis 30 50 /0
Vinagre de madera, liquido acido (pH 2-4 ) rico en agua (85-90 %) y acido
' acético (5-10 %), metanol, K, Ca, Mg
z L. Fertilizante, fungicida, compuestos plataforma, tratamiento de aguas
—| PIROLISIS Liquidos
A

Bio-0il, mezcla compleja de compuestos organicos con 15-30 % de agua,

10-25 % de fenoles, acidos organicos, aldehidos, cetonas, alcoholes y furanos

Aporte de calor a Uso energético, combustion directa [combustible para aviones]

la pirdlisis 20-60%

Alquitran (tar), denso y viscoso, con alto contenido de fenoles, cresoles e

hidrocarburos aromaticos
Fuente de compuestos para resinas, breas y productos quimicos especializados, gas de sintesis,
etc.

>
Aporte de calor ala Aplicaciones
pirdlisis
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é CARBODIET
especialmente eficaz cuando el

Adsorbente biochar es activado

Tratamiento de aquas urbanas e industriales y purificacion de aire y gases

Depuracion de lixiviados de vertederos y aguas de digestion anaerobia
Adsorcion de metales pesados

Retencién de amonio, nitratos, fosfatos, pesticidas, hidrocarburos, farmacos y
antibioticos, colorantes industriales

Adsorcién de compuestos organicos volatiles, olores, gases contaminantes
Soporte de catalizadores (alta superficie y estabilidad)

Medicina

Tratamiento médicos de intoxicaciones y envenenamientos

Adsorbe toxinas, farmacos y venenos en el tracto gastrointestinal

Tratamiento de sobredosis

Reduccion de diarreas y gases

Adsorbe compuestos irritantes, productos de fermentacion y toxinas bacterianas
Aplicaciones en curacion de heridas cronicas, ulceras y quemaduras

Excipiente farmacéutico (en investigacion)

Hemoperfusion y purificacion extracorpoérea (investigacion)

Cosmeética
Mascarillas faciales negras (peel-off, arcillas, geles)

Limpiadores, jabones, espumas y geles purificantes
Cepillos de dientes
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Activacion: proceso para generar mas poros Yy/o
aumentar el tamafo de los existentes

Fisica
Tratamiento con vapor de agua, aire, CO, / 600-900°C

Quimica
Mezcla precursor o biochar con agente activante
(H;PO,, ZnCl,, KOH)
Calentamiento sin aire (N,, 400-800°C)

Lavado
Carbon activo o activado
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Biocombustible
Calderas industriales
Hornos
Sistemas de cogeneracién
Centrales térmicas (co-combustion)
Industria cementera
Siderurgia (agente reductor)
Produccion de H,

Enmienda suelos / Fertilizante
* Aumenta la capacidad de intercambio cationico
* Mejora la retencion de nutrientes
* Actua como reservorio lento de nutrientes
* Regula el pH
* Aumenta la porosidad y aireacion del suelo.
* Incrementa la retencién de agua
* Aumenta la diversidad y actividad microbiana.
* Mejora la interaccién suelo-raiz (rizosfera)
* Inmoviliza metales pesados y contaminantes organicos.

Colorante E-153
* Regaliz negro
» Caramelos y gominolas
» Glaseados, fondant, detalles decorativos
+ Pan “gourmet” y galletas oscuras
* Recubrimiento externo de quesos
* Mascaras, delineadores y sombras de ojos, esmalte de ufas
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CARBODIET

sastenible

Material de construccion
» Compatibilidad con materiales tradicionales y madera y fibras naturales
* Aumenta la ligereza de los materiales
* Incrementa la porosidad — baja la conductividad térmica
* y mejora el aislamiento acustico
* Ayuda a estabilizar la humedad interior
* Adsorbe compuestos organicos volatiles y olores

Corrector de piensos

» Adsorbe micotoxinas (aflatoxinas, ocratoxina, etc.) en el tracto digestivo
* Reduce la biodisponibilidad de contaminantes
» Actua como regulador del pH en el rumen o intestino
* Reduce diarreas y trastornos gastrointestinales
» Favorece un equilibrio mas estable de la microbiota intestinal
» Disminuye la produccion de amoniaco y metano en rumiantes
* Mejora del aprovechamiento del pienso
Reduce pérdidas de nitrégeno en heces y orina
(resultados dependientes de dosis y especie)
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FACTORES CLAVE é CARBODIET

Materia Prima

Materiales organicos con alto contenido de C

o Principalmente lignocelulésicos: madera, residuos forestales

o Residuos vegetales: cascaras (almendra, avellana, coco, nuez), huesos (aceituna, melocotén, cereza)
o Residuos urbanos,......

Criterios de seleccion del precursor Condiciones experimentales
o Capacidad para obtener un material carbonoso de buena calidad o Velocidad de calentamiento
o Baja humedad o Temperatura
o Bajo contenido en materia inorganica (cenizas) o Tiempo de residencia a la temperatura maxima
o Baja degradacion durante el almacenamiento
o Disponibilidad y coste

Rendimiento del proceso

Caracteristicas del producto final

o Composicion
o Porosidad
o Quimica superficial
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Biochar Cenizas Materia volatil Carbono fijo
(%ms) (% ms) (% ms) (% ms) (% ms) (% ms) (% ms) (% ms)

Tocoén de alcornoque 28.8 69.3 78.6 0.03 16.0
E2 Encina 5.1 18.9 76.0 83.0 2.6 0.5 0.02 8.8
E3 Poda encina 1.8 26.5 71.7 814 3.7 0.5 0.02 12.6
E4 Residuos alcornoque 5.2 28.7 66.1 76.0 3.2 0.6 0.02 14.8
E7 Cascara almendra 3.7 404 55.9 71.6 3.9 0.6 0.07 20.1
GM-350 Alcornoque - encina, 350°C 3.7 15.0 81.3 86.9 2.5 0.8 0.04 6.1
GM-450 Alcornoqgue - encina, 450°C 2.3 20.2 77.5 84.3 2.8 0.9 0.06 9.6
GM-530 Alcornoque - encina, 530°C 3.0 18.7 78.3 84.5 2.8 0.8 0.04 8.9
Alcornoque- encina
GM-570 530-570°C 2.1 29.6 68.3 78.5 3.7 0.6 0.03 15.1
M1 4.7 20.6 74.7 81.9 2.8 0.3 0.02 10.3
M2 4.3 13.7 82.0 86.7 2.5 0.4 0.03 6.1
M3 Restos eucalipto 4.9 9.6 85.5 88.7 1.6 0.3 0.02 4.5
M4 9.0 10.3 80.7 83.7 1.7 0.2 0.02 54
M5 3.0 121 84.9 88.7 1.8 0.3 0.04 6.2
Eucalipto
N1 400-500 °C 3.0 47.3 49.7 67.9 4.7 0.6 0.02 23.8
Tocon eucalipto
400-450 °C 1.1 24.0 74.9 82.7 3.0 0.6 0.01 12.7
Encina - Acebuche
400-500 °C 3.8 28.3 67.9 77.9 3.5 0.5 <0.01 14.2
Roble
400-500 °C 3.9 24.8 71.3 79.4 3.3 0.6 0.01 12.8
Mezcla residuos ciruelo
400-500 °C 4.7 25.1 70.2 78.4 3.0 0.9 0.03 12.9
Residuos Roble
600°C 8.7 22.4 68.9 77.8 2.5 0.8 0.1 10.1
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Area Superficial y Porosidad del Biochar CARBODIET

sastenible
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Se liberan volatiles — huecos — poros
La matriz de carbono se reorganiza
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é CARBODIET

Grafito Laminas grafito

Ao b b
B OB N
. -\;}Eliiliﬁiélﬁzf
RSSO ARA
l?,aﬁl?,aj,?,eﬁ

Macroporos
Matriz > 50 nm Moléculas absorbidas

Carbonosa

Mesoporos
2-50 nm

Microporos
<2nm

1
i

INSTITUTO w
= iz ) @ EE.NeAR TCSIC X

d' Pleamar: Mgyl “55-smnT L e i

«
i

Cofinanciado por D " o— p&
2 ,‘v MWISTE‘NO * . . m
- la Unién Europea TURS Siemcumnrece === Fondos Europeos 7
de Cadiz

El Proyecto CARBODIET se desarrolla con la colaboracién de la Fundacidn Biodiversidad del Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogréfico, a través del Programa Pleamar y estd cofinanciado por
la Unidn Europea a través de Fondo Europeo Maritimo de Pesca y Acuicultura.



Vads STP (cm3/g)

20

15

[ury
o

CARBODIET

Hacia una acuicultura sastenible

Evolucién de la porosidad del biochar de alcornoque + encina

con la temperatura de produccién
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Influencia del precursor sobre la porosidad del biochar producido a 400-500 °C

Vads STP (cm3/g)
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Estudios previos con biochar de alcornoque y encina
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Quimica Superficial é e 2
Atomos o grupos de atomos presentes en la superficie del biochar que determinan su reactividad quimica,
capacidad de adsorcidn, propiedades acido-base a través de interacciones especificas

Hidroxilos (-OH) — comportamiento polar, participa en enlaces de hidrégeno
Carboxilos (-COOH) — confieren caracter acido, facilitan la adsorcién de metales pesados

Carbonilos (C=0) — presentes en quinonas y lactonas, activos en reacciones redox

Carboxilo .
Eteres (C-O-C) — menos reactivos, contribuyen a la estabilidad estructural

Lactona

Fenol

Carbonilo

Anhidrido Grupos nitrogenados: si la biomasa contiene nitrégeno, pueden formarse grupos como Aminas, Amidas, Nitrilos. Estos grupos
contribuyen a la capacidad de intercambio cationico y a la adsorcion de compuestos acidos

Eter Grupos sulfurosos, menos frecuentes, pero pueden formarse si la biomasa contiene azufre: Tioles, Sulfatos o sulfonatos. Pueden
interactuar con metales pesados o participar en reacciones redox

. Grupos aromaticos o Tw-conjugados formados durante la carbonizacion avanzada (>500°C): Anillos aromaticos con
Qumona heteroatomos oxigenados o nitrogenados. Responsables de propiedades hidréfobas y estabilidad quimica del biochar
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vibraciones esqueletales de estructuras aromaticas
grupos fenolicos y éteres




é CARBODIET

Physical
adsorption /
Electrostatic van der Waals Porefilling - Electrostatic
attraction . forces / attraction
O_ % b -“ 2 0'
o TR
- Hy'-0—R -R—0-Hy"
Precipitation Hydrophoblc effect
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El Proyecto CARBODIET se desarrolla con la colaboracién de la Fundacidn Biodiversidad del Ministerio para la Transicidn Ecoldgica y el Reto Demogréfico, a través del Programa Pleamar y estd coflnanqado por
la Unidn Europea a través de Fondo Europeo Maritimo de Pesca y Acuicultura.
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Aplicacion de biochar en la acuicultura

0 Optimizar la produccién y el diseno del biochar con propiedades especificas orientadas a
aspectos concretos de la salud y bienestar de determinados sistemas acuaticos

0 Estudios de impacto a largo plazo para determinar los efectos a largo plazo sobre la salud y la
productividad de los organismos acuaticos + calidad del agua y del sedimento

O Evaluacién del impacto ecolégico de la aplicacion de biochar en el ecosistema acuicola

0 Regulaciones y directrices para el uso de biochar en acuicultura, incluyendo recomendaciones
sobre los tipos y cantidades adecuadas y procedimientos seguros de aplicacion

0 Capacitacion y concienciacidén publica sobre su uso eficaz en la produccion segura y de calidad
de piensos y del agua
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El Proyecto CARBODIET se desarrolla con la colaboracién de la Fundacidn Biodiversidad del Ministerio para la Transicidn Ecoldgica y el Reto Demogréfico, a través del Programa Pleamar y estd cofinanciado por
la Unidn Europea a través de Fondo Europeo Maritimo de Pesca y Acuicultura.
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Muchas gracias

o L 2
HV det | ma spot | pressure |
15.00 kV/LFD| 600x [10.6 mm|5.0 | 50 Pa
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El Proyecto CARBODIET se desarrolla con la colaboracién de la Fundacidn Biodiversidad del Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogréfico, a través del Programa Pleamar y estd cofinanciado por
la Unidn Europea a través de Fondo Europeo Maritimo de Pesca y Acuicultura.



