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REACCION DE CONVERSION
DE CELULOSA & ACIDO LACTICO




REACCION

BLOQUE Temperatura de Gramos de (CF3S03)3ET Gramos de
Reaccion (°C) (9) Celulosa (@ VARIABLES INDEPENDIENTES
TEMPERATURA CATALIZADOR CELULOSA
1 220 0,66 0,66
2 240 0,5 1,32 ALTA(1) 200 0,33 0,66
3 220 0,33 1,32 MEDIA (0) 220 05 133
4 220 0,5 1 BAJA (-1) 240 0,66 2
5 220 05 1
6 220 0,5 1
7 200 0,33 1
8 240 0,33 1
9 200 0,5 0,66
10 200 05 1,32
11 200 0,66 1
12 240 0,5 0,66
13 240 0,66 1
14 220 0,33 0,66
15 220 0,66 1,32
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RESULTADOS




EXTRACCION DE
| ULOSA

Composicion % W/W en base seca de muestras de BSC

Comparacion de Resultados

Residuos post extraccion Wy (9) %
BCA Saccharum Sasaki
Pectinas 5,28 13,52 i
65.2 Violaceum % (2003) %
Hemicelulosa 2548 138 35,33 . ’ Pectinas 13,52 13,10
Lignina 6,40 16,39 Hemicelulosa 35,33 35,80
Lignina 16,39 16,10
Celulosa 13.58 13,58 34,77
Celulosa 34,77 35,00

Total 39,06 100,00




Caracterizacion de celulosa obtenida por analisis de espectroscopia vibracional FT- IR.
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Longitud de onda cm-1

# Celulosa Intensidad
Celulosa 1
Sigma - Aldrich
1 3334 3335 Muy Fuerte
2 2899 2894 Fuerte
g 1641 1644 Débil
4 1428 1427 Media
5 1368 1366 Media
6 1316 1315 Media
7 1201 1202 Débil
8 1158 1105 Fuerte
9 1053 1054 Muy Fuerte
10 1029 1029 Muy Fuerte
11 896 898 Media

12 665 706 Débil
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Cuantificacion de acido lactico mediante espectrofotometria UV-VIS

ABSORBAMCIA
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Espectros UV-VIS

350 370 390 410 430 450

Espectros UV-VIS: (1) reactivo colorimetro FeCl; * 6H,0, (2)
reaccion de acido lactico con cloruro férrico hexahidratado, (3)

acido lactico (88g/L).
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Absorbancia

0,406
0,615
0,392
0,453
0,454
0,449
0,245
0,395
0,202
0,278
0,260
0,505
0,699
0,313
0,526

[g/L] de
Acido Léactico
22,31
33,90
21,54
24,92
24,98
24,70
13,38
21,70
11,00
15,21
14,22
27,80
38,56
17,15
28,97

Rendimiento
%
67,615
51,371
32,631
49,839
49,950
49,395
26,767
43,405
33,328
23,051
28,430
84,254
77,127
51,984
43,891




Optimizacion de las variables
independientes de reaccion para la
produccion de acido lactico a partir
de celulosa de BCA

Suma de Cuadrad
Fuente Cuadrados Gl o Medio Razén-F Valor-P
A:TEMPERATURA 2600,23 1 2600,23 460,63 0,0000
B:CATALIZADOR 486,567 1 486,567 86,19 0,0002
C:CELULOSA 926,41 1 926,41 164,11 0,0001
AA 43,0098 1 43,0098 7,62 0,0398
AB 260,046 1 260,046 46,07 0,0011
AC 129,923 1 129,923 23,02 0,0049
BB 17,0185 1 17,0185 3,01 0,1430
BC 4,49782 1 4,49782 0,8 0,4130
cC 6,81481 1 6,81481 1,21 0,3219

Error total 28,2248 5 5,64496

Total (corr.) 4526,37 14

R-cuadrada = 99,3764 porciento

R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 98,254 porciento
Error estandar del est. = 2,37591

Error absoluto medio = 1,14803

Estadistico Durbin-Watson = 1,74204 (P=0,1217)
Autocorrelacién residual de Lag 1 = 0,0877679




Analisis de efectos estandarizados

Gréfica de Probabilidad Normal para RENDIMIENTO
Diagrama de Pareto Estandarizada para RENDIMIENTO
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Gréfica de Efectos Principales para RENDIMIENTO
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CONCLUSIONES




CONCLUSIONES

El bagazo de cafia de azUcar es considerado un desecho, producto de las industrias de azUcar y alcohol,
constituido principalmente por material lignoceluldsico. De acuerdo a esta investigacion, el bagazo de

cafla proveniente del Canton Pangua segun su morfologia corresponde al espécimen Saccharum

Violaceum y mediante la metodologia de hidrolisis acida y basica utilizada para escindir los enlaces de los

polisacaridos contiene 34.77% de celulosa; este resultado comparado con los reportados en literatura por
Sasaki, Adschiri, & Aral, no difieren en mas del 1%, considerandolo eficiente para la produccion de acido

lactico, debido a que la cantidad de celulosa necesaria para la reaccion de conversion corresponde

aproximadamente al 3% en 39¢g de bagazo de cana.




En el tratamiento acido se dio la mayor solubilidad del bagazo de cafa de azlcar; esto se debe a que
la técnica empleada para la sacarificacion de la hemicelulosa amorfa del bagazo de cafia puede ser
facilmente hidrolizada por &cidos diluidos a temperaturas superiores a los 100 °C. Por otro lado, la
celulosa es mas resistente a la hidrolisis acida y exige fuertes condiciones de reaccion para su
despolimerizacion, por esa razén se estima que solo una pequefia fraccion de la celulosa se encuentra
en la fase liguida. Sin embargo a temperaturas que superan la transicion de fase, la lignina puede
pasar a estado liguido durante el tratamiento acido, pero se reconstituye en las superficies residuales
al enfriar la reaccion, y su degradacion se da en el tratamiento basico por la influencia que tienen los

grupos funcionales como hidroxilo en la reactividad de la lignina, ya que la degradaran la vy la liberan

de los hidratos de carbono.




Al evaluar la metodologia de los tratamientos acido — base, mediante espectroscopia infrarroja
con transformada de Fourier (FTIR), se permite evidenciar los cambios fisicoquimicos que tiene
el bagazo de cafia después de cada tratamiento. En donde, se determina que las bandas tipicas
caracteristicas de la hemicelulosa y lignina no se encuentran en la posicion correspondiente a sus
vibraciones, evidenciando el espectro tipico de la celulosa con los enlaces O — H, C — H, CH,,

C—C,C— 0 —Cylosenlaces B-glucosidicos a 3334, 2899, 1368, 1316, 1029y 896 cm™1, que

son caracteristicos de la misma.




En la comparacion de los espectros IR de la celulosa obtenida por el método fisicoquimico a partir del
bagazo de cafia de azucar y la celulosa microcristalina de 50nm (99.9%) Sigma Aldrich, no se encuentran
diferencias significativas, porque los dos espectros presentan vibraciones caracteristicas tipicas en el rango
de 4000 a 600 cm-2,

Mediante el tratamiento hidrotérmico fue posible la conversion de celulosa a acido lactico, obteniendo un
rendimiento de 84.25%, que es superior al rendimiento de &cido lactico obtenido por fermentacion
reportado por Datta y Henry. Estos resultados se deben al efecto cooperativo que tiene la autohidrolisis del

agua a condiciones subcriticas y la coordinacién gue tienen los iones metalicos de Erbio con los grupos

hidroxilo de los oligémeros solubles en la produccién de acido lactico.




e La cuantificacion de &cido lactico fue realizada utilizando espectrofotometria UV-Vis, que segun
Borshchevskaya, la diferencia de los resultados del metodo, comparado con los resultados de HPLC no

excede el 1% de soluciones acuosas de acido lactico. Por lo tanto, este metodo es considerado util y

confiable para la cuantificacion de acido lactico mediante ruta catalitica.
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