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Introduccidn

La valorizacion de residuos en productos quimicos de alto valor afadido, dentro
del contexto de la Economia Circular, se esta impulsando debido a la creciente escasez
de los limitados recursos fosiles y al calentamiento global. Para ello, se requiere el
desarrollo de tecnologias sostenibles que permitan la transformacion de estos residuos,
principalmente de origen biomasico, en biocombustibles y productos quimicos.

La borra del café (Spent Coffee Grounds, SCG) es uno de los residuos con mayor
generacion, tanto procedente del grano entero o molido como del café soluble. Los
diferentes componentes del cafe usado pueden separarse y posteriormente valorizarse
en presencia de catalizadores heterogéneos y homogéneos.!
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Figura 1. Esquema general de la valorizacion de la borra de café

En este trabajo se exponen los resultados obtenidos en la obtencion de biodiésel a
partir de los lipidos extraidos de los SCG, en presencia de digliceroxido calcico como
catalizador heterogéneo basico, asi como en la obtencion de licores de azucares por
hidrolisis acida con acido sulfurico, y la transformacion del residuo solido en carbdn

activo de alta superficie.

Resultados

La extraccion de lipidos se realizo mediante mecanoquimica
modificando diferentes parametros experimentales (Tabla 1), y se
comparo con la extraccion en Soxhlet (Tabla 2).

Tabla 1. Optimizacion de la extraccion de lipidos (+extraibles) mediante mecanoquimica.

1h ; 25°C ; 0,5 mm 574 2h ; 25°C ; 0,5 mm 8,45
1h; 25°C : 1 mm 7,24 2h ; 25°C ; 1 mm 8,44
1h ; 40°C ; 0,5 mm 7,33 2h ; 40°C ; 0,5 mm 10,09
1h ; 40°C ; 1 mm 8,13 2h ; 40°C ; 1 mm 9,69
1h ; 55°C ; 0,5 mm 8,96 2h ; 55°C ; 0,5 mm 10,43
1h ; 55°C ; 1 mm 9,11 2h ; 55°C ;1 mm 9,83

Mecanoguimica/lh ; 55°C ; 1 mm 10,74 1:10
Mecanoguimica/lh ; 55°C ; 1 mm 8,12 1:08
Soxhlet / 1h ; 69°C 9,57 1:10

Tabla 2. Condiciones y porcentaje de extraccion con Soxhlet
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Figura 2. Porcentaje de los diferentes tipos de acidos grasos.

Los lipidos se analizaron mediante cromatografia de gases
Identificandose los acidos grasos recogidos en la Figura 2.
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Tabla 6. Datos texturales de los carbones activos obtenidos mediante pirélisis del residuo solido de la borra del café, después de extraccion.
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Figura 3. Difractograma de Rayos X del digliceroxido calcico.
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La reaccion de transesterificacion? se realizo en presencia de digliceréxido de calcio (Tabla 3),

cuyo difractograma de rayos X se presenta en la Figura 3.

Tabla 3. Condiciones de transesterificacion

Temperatura (°C) 60
Tiempo (h) 2
Lipidos : Metanol 1:12
Ca(C,;H,0.), wt.% 2

Tabla 4. Porcentaje de contribucion de cada éster-metilico y rendimiento.
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El sélido 1 contiene celulosa, hemicelulosa, lignina y una baja proporcion de proteinas. Este se
ha sometido a un proceso de hidrdlisis para fragmentar la fraccion hemicelulésica y obtener licores
con los monosacaridos presentes, que se analizaron por HPLC (Tabla 5).
Para realizar un estudio mas exhaustivo, algunas muestras se sometieron a un pre-tratamiento
mecanoguimico.

Tabla 5. Obtencidn de azucares a partir de los SCG

Temperatura (°C) 180 180 180 180 180 180 180 180 180
Tiempo (h) 1 0,25 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
SCG : Agua 1:10 |1:10 (0,4 % H.,SO,)[1:10 (0,4 % H.SO,)| 1:10 1:10 1:12,5 1:125 | 1:125 1:12,5
g Azucares / g SCG 0,010 0,210 0,130 0,003 0,006 0,002 0,007 0,013 0,007
Pretratamiento mecanoquimico| - - - 0,5 h 25°C|4 h 25°C|0,5 h 40 °C|4 h 40 °C|0,5 h 55°C| 4 h 55 °C

Se realizaron pruebas para la produccion de furfural y 5-HMF a partir del licor SCG 1 dando
resultados bastante positivos, aunque se requiere llevar a cabo dicho proceso a partir del licor con
mayor porcentaje de azucares .

Por otro lado el solido 2, que contiene en su mayoria la fraccion lignoceluldsica, se piroliza
900°C durante 2 horas, después de activarse con KOH, en atmdsfera de nitrdgeno. Su isoterma de
adsorcion-desorcion de nitrégeno y los datos texturales se exponen en la Figura 5 y Tabla 6,
respectivamente.
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Figura 5. Isotermas de adsorcion-desorcion de N2 a -196 °C del residuo solido pirolizado en presencia de KOH
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Conclusion

1)
2)
3)

4)

En este trabajo se ha demostrado que es posible valorizar de forma integral la borra de café (SCG):

Se ha optimizado el proceso de extraccion de lipidos mediante mecanoquimica obteniendo buenos
resultados en tan solo 1 hora de tratamiento.
La produccion de biodiésel mediante catalisis heterogénea alcanzo un 98,35 % de rendimiento,
aunque se requiere la optimizacion de las condiciones experimentales.
La hidrolisis de la fraccion hemicelulosica en medio debilmente acido permitio obtener licores de
azUcares, que pueden deshidratarse para producir furfural y 5-HMF.
El carbon activo producido presentaba excelentes propiedades texturales y podria usarse para
catalisis y otras aplicaciones.
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