
 
 

Caracterización térmica de 
biorresiduos Ananas comosus, Musa 
AAB Simmonds, Solanum tuberosum 
para conocer su potencial energético 

y tiempo de vida útil  

 
 
 
 
 

Rosa Natalia Carmona Pardo 

 
 
 

 

 

 

Universidad Nacional de Colombia 

Facultad de Ingeniería y Administración 

Cali, Colombia 

2019





Caracterización térmica de 
biorresiduos Ananas comosus, Musa 
AAB Simmonds, Solanum tuberosum 
para conocer su potencial energético 

y tiempo de vida útil  

 
 
 

Rosa Natalia Carmona Pardo 
 

 
Tesis de investigación presentada como requisito para optar al título de: 

Magister en Ingeniería Ambiental 

 
 

Director (a): 

Gladis Miriam Aparicio Rojas Ph.D. 

Codirector (a): 

Oscar Yovanny Checa Cerón Ph. D. 
 
 

 

Línea de Investigación: 

Transiciones de Fase Eléctricas y Estructurales 

Grupo de Investigación: 

Transiciones de Fase Eléctricas y Estructurales 

Grupo de Investigación en nuevos Sólidos con Aplicación industrial, GINSAI 

 

 

Universidad Nacional de Colombia 

Facultad de Ingeniería y Administración 

Cali, Colombia 

2019  



 

https://co.creativecommons.org/?page_id=13


(Dedicatoria o lema) 

 

 

 

 

 

 

 

 

A mi familia, que por su apoyo incondicional 

he podido cumplir cada meta que me he 

fijado en mi vida. Son mi esperanza, alegría y 

fortaleza.  

 

 



Agradecimientos 

A mi madre por depositar siempre su amor, lealtad y credibilidad en mí apoyándome en 

cada momento. Su esfuerzo me ha dado el ejemplo y motivación para saber forjarme 

como una mujer virtuosa. Este logro es dedicado especialmente a ella, porque lo merece.  

 

A mi profesora, directora, jefe y consejera Gladis Miriam Aparicio por su gran aporte en 

mi vida desde hace cinco años aproximadamente. Su confianza en mis capacidades ha 

hecho en mí una mujer valiente, fuerte y soñadora; estaré siempre agradecida por 

instruirme constantemente tanto en el campo académico como profesional y social.  

 

A mis familiares, especialmente a mi abuela y hermana, por sus consejos y palabras de 

aliento que me impulsaron a seguir adelante. Me han dado las bases para afrontar las 

situaciones difíciles y volverlas oportunidades en mi crecimiento personal.  

 

A mis amigos Fabián Quintero, Francisco Mercado y Vanessa Zurita que estuvieron 

presentes durante esta etapa con su apoyo incondicional, alegría y entusiasmo. Hacen 

parte de este logro y me siento muy feliz por contar con su compañía en este camino.  

 

A Juan Santacoloma por aportar significativamente en mi vida. Sus consejos, apoyo y 

compañía me han permitido avanzar con una visión más clara de mi vida. Ha sido un 

ejemplo de valentía y perseverancia durante esta etapa.  

 

A mis compañeros de trabajo Mauricio Albán y Sebastián Delgado por sus aportes que 

me permitieron retroalimentarme en los conocimientos que adquirí durante la elaboración 

de este proyecto, me apoyaron y acompañaron en este proceso.  

 



A la Universidad Autónoma de Occidente y el Laboratorio de Investigación en Análisis 

Térmico por brindarme las herramientas, apoyo y acompañamiento para lograr cumplir 

esta meta.  

 

A la Universidad Nacional de Colombia por el acompañamiento y aprendizaje durante mi 

estudio, a sus docentes que dieron lo mejor para brindarme los conocimientos necesarios 

en la maestría.  

 

A todos, muchas gracias.  

 

 



Resumen y Abstract XI 

 

Resumen 

Se caracterizaron las propiedades térmicas en la segunda etapa de la degradación 

térmica (pirólisis) de la cascara de piña, papa y plátano,  mediante  el estudio de 

estabilidad térmica, transiciones de fase y compuestos volátiles, a partir de la aplicación 

de la técnica de termogravimetría, calorimetría diferencial de barrido y espectrometría de 

masas. Por último, se calcularon las energías de activación correspondientes a las 

reacciones químicas de la degradación, mediante la aplicación de los modelos 

matemáticos Friedman, Coats and Redfern, Kas y Starink; y cálculo del tiempo de 

volatilización mediante el modelo matemático de Flynn and Wall y la ecuación de tiempo 

de vida de Toops.  

 

La investigación indicó que en la segunda etapa de degradación térmica se rompen 

enlaces de la celulosa, hemicelulosa y lignina por el efecto del calor, formando 

compuestos volátiles como dióxido de carbono, metano, monóxido de carbono, nitrógeno 

y grupo OH. Las energías de activación encontradas en las cáscaras varía en cada 

modelo, sin embargo, los mejores ajustes fueron del modelo Coats and Redfern y el 

modelo KAS ya que se pudieron obtener ajustes lineales sin mayor problema. El tiempo 

de volatilización comprendió valores promedios de 14,5 min para la piña, 13.4 min para la 

papa y 14,15 min para el plátano. En conclusión, En conclusión, se encontró que la 

cáscara de piña presenta mejores condiciones fisicoquímicas, térmicas, junto con las 

energías de activación más bajas, para generar compuestos volátiles con el fin de ser 

usada en un proceso de conversión termoquímica con un buen potencial en generación 

de energía. 

 

Palabras clave: degradación térmica, tiempo de vida, velocidad de calentamiento, 

energía de activación, transiciones de fase, biomasa, compuestos volátiles.  
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Abstract 

 

 

The thermal properties in the second stage of thermal degradation (pyrolysis) of the 

pineapple, potato and banana peel are characterized by the study of thermal stability, 

phase transitions and volatile compounds, based on the application of the 

thermogravimetry technique , differential scanning calorimetry and mass spectrometry. 

Finally, calculate the activation energies corresponding to the chemical reactions of the 

degradation, by applying the mathematical models Friedman, Coats and Redfern, Kas 

and Starink; and calculation of the volatilization time using the mathematical model of 

Flynn and Wall and the Toops life time equation. 

 

The research indicated in the second stage of thermal degradation breaks cellulose, 

hemicellulose and lignin bonds by the effect of heat, forming volatile compounds such as  

carbon dioxide, methane, carbon monoxide, nitrogen and OH group. The activation 

energies found in the modification shells in each model, however, the best adjustments 

were from the Coats and Redfern model and the KAS model since linear adjustments can 

be obtained without major problem. The volatilization time includes average values of 

14.5 minutes for pineapple, 13.4 minutes for potatoes and 14.15 minutes for bananas. In 

conclusion, In conclusion, it was found that pineapple peel has better physicochemical, 

thermal conditions, along with lower activation energies, to generate volatile compounds 

in order to be used in a thermochemical conversion process with good potential in energy 

generation. 



Resumen y Abstract XIII 

 

Keywords: thermal degradation, life time, heating rate, activation energy, phase 

transitions, biomass, volatile compounds.Es el mismo resumen, pero traducido al inglés. 
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