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RESUMEN

El trabajo tiene como objetivo la evaluacion y caracteriza-
cion de los residuales celulésicos obtenidos en la etapa
de fraccionamiento del bagazo a partir de cambios opera-
cionales en dicha etapa para su aprovechamiento en otras
producciones. Se realiza un disefio de experimentos utili-
zando un reactor a escala de banco partiendo de resulta-
dos de laboratorio obtenidos previamente. Se caracterizan
los residuales celuldsicos utilizando técnicas analiticas
novedosas tales como la técnica analitica Puls y croma-
tografia liquida. Se realiza un test de hidrélisis enzimatica
al sdlido pretratado obtenido de la hidrélisis acida para
tener criterio de digestibilidad del mismo. El impacto de
los cambios evaluados en el reactor de banco, en la etapa
de hidrdlisis del bagazo para la obtencién de xilosa y furfu-
ral, favorecen la obtencion de un sélido residual celuldsico
rico en % de glucosa, xilosa y lignina, con condiciones
para ser utilizados como productos de alto valor agregado
en el desarrollo de otras producciones ante la diversifica-
cion de la industria azucarera.

Palabras claves: fraccionamiento, bagazo, xilosa, gluco-
sa, furfural, lignina

SUMMARY

The work has as objective the evaluation and characteriza-
tion of the residual cellulose obtained in step fractionation
of bagasse from operational changes at this stage for use
in other productions. It is carried out a design of experi-
ments using a bench scale reactor based on laboratory
results obtained previously. The residual cellulose was
characterized using analytical techniques such as novel
analytical technique Puls and liquid chromatography. A
test is performed by enzymatic hydrolysis pretreated solid

obtained from acid hydrolysis to take criterion digestibil-
ity. The impact of changes evaluated in bench reactor in
the hydrolysis step to obtain bagasse xylose and furfural,
favor the production of a cellulosic-rich residual solid%
glucose, xylose and lignin with conditions to be used as
products of high added value in developing other products
to diversify the sugar industry.

Keywords: fractionation, bagasse, xylose, glucose, furfu-
ral, lignin

RESUM

El treball t¢ com a objectiu I'avaluacio6 i caracteritzacio dels
residus cel.luldsics obtinguts en I'etapa de fraccionament
del bagas a partir de canvis operacionals en aquesta etapa
per al seu aprofitament en altres produccions. Es realitza
un disseny d’experiments utilitzant un reactor a escala pi-
lot partint de resultats de laboratori obtinguts préviament.
Es caracteritzen els residus cel-luldsics utilitzant noves
técniques analitiques com ara la técnica analitica Puls i
cromatografia liquida. Es realitza un assaig d’hidrolisi enzi-
matica al solid pretractat obtingut de la hidrolisi acida per
tenir criteri de digestibilitat del mateix. L'impacte dels can-
vis avaluats en el reactor pilot, en I'etapa de hidrolisi del
bagas per al’obtencio de xilosa i furfural, afavoreix I’obten-
ci6 d’un solid residual cel - lulosic ric en% de glucosa, xilo-
sa i lignina, en condicions de ser utilitzats com a productes
d’alt valor afegit en el desenvolupament d’altres produc-
cions davant de la diversificacié de la industria sucrera.
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1. INTRODUCCION

Con el advenimiento de la diversificacion de la industria
azucarera, el bagazo ha dejado de ser un residual, y ha
devenido como una materia prima fundamental de energia
y como fuente de productos de alto valor agregado, de ahi
que su inserciéon en el concepto de biorefineria basado en
la biomasa lignocelulésica abre un panorama bioeconé-
mico, dado el caracter asequible de las materias primas y
la posibilidad de produccion de gran variedad de produc-
tos, incluidos aquellos que actualmente se originan en la
industria petroquimica, facilitando la transicién a la indus-
tria basada en la biomasa. [1]

Un esquema de biorefineria de los materiales lignocelulé-
sicos se representa en la figura 1, partiendo del fraccio-
namiento de la biomasa en sus tres componentes princi-
pales: celulosa, hemicelulosa y lignina. A partir de estas
fracciones pueden obtenerse multiples productos que
incluyen vapor y/o electricidad (por combustion del resi-
duo rico en lignina), biocombustibles (mediante la fermen-
tacién de la glucosa principalmente) y lineas de productos
quimicos basados en la celulosa, xilosa (como el xilitol,
etanol y el furfural) y la lignina (adhesivos naturales).
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Figura 1. Esquema general de biorefineria basada en la
biomasa lignoceluldsica

Sin lugar a dudas, la obtencion de productos de alto valor

agregado a partir del bagazo, asi como su utilizacién para

la cogeneracién implican varias premisas que deben con-
formar una estrategia adecuada para la correcta diversifi-
cacion de esta materia prima como son:

e Disponer de tecnologias técnica y econdmica-
mente viables para la separacién de los polimeros
naturales que lo componen, es decir, disponer de las
fuentes de celulosa, lignina y xilosa.

o Integrar el proceso de produccién para el producto
en cuestion con las restantes corrientes que se gene-
ran que no pueden ser consideradas residuos por su
magnitud y valor.

e Disponer de un mercado seguro para todos los
productos integrados que garanticen la efectividad
empresarial del proceso. Estos son procesos que re-
quieren mucho capital e inversiones intensivas por lo
que la garantia del mercado y la explotaciéon a

Bagazo Hidrolisis acida
H,SO,
T (120-175°C)
Agua
t reaccion ( 40-60) min
Vanor

maxima capacidad son condicionantes de gran peso para
emprender estos proyectos. [2]

El enfoque de aprovechar todas las fracciones del ba-
gazo, como fuente de productos quimicos y energia, to-
mando como apoyo la concepcién de biorefineria, permite
obtener una diversidad de productos quimicos de alto va-
lor agregado y un mejoramiento de la eficiencia y produc-
tividad energética en una fabrica.

El bagazo, como todos los residuos lignoceluldsicos tiene
como componentes fundamentales, celulosa, lignina y he-
micelulosa. En su estado natural, la fraccion celuldsica es
resistente a la accion enzimaética, es por ello que resulta ne-
cesario un pretratamiento de esta biomasa que altere su es-
tructura, facilitando la accion de las enzimas celuloliticas. [3]
La tecnologia ideal de pretratamiento debe cumplir los
siguientes requerimientos [4]: aumentar la formacién de
azUcares o la habilidad de formar azlcares, minimizar la
degradacion o pérdidas de carbohidratos, impedir la for-
macién de coproductos colaterales inhibitorios para los
procesos de hidrdlisis y fermentacion subsecuentes, y ser
efectivo econdmicamente. Con la aplicacion del pretrata-
miento se consigue ademas remover total o parcialmente
la lignina y la hemicelulosa; y en algunas ocasiones, redu-
cir el tamano de las particulas del material. [5]

De la hidrdlisis de bagazo para la produccion de furfural,
se obtiene un residual sdélido agotado y sin aprovecha-
miento de su potencial material y energético. Esta etapa
coincide con la primera etapa de pretratamiento acido de
la tecnologia de obtencion de etanol a partir de residuos
lignocelulésicos. [6, 7] Por tanto, resulta factible analizar
la hidrolisis acida del bagazo, a partir de los mejores resul-
tados obtenidos de la tecnologia de obtencion de etanol a
partir de residuos lignocelulésicos [7] y de variar las condi-
ciones operacionales, con menor tiempo de reaccion, que
permitan obtener un residual aprovechable para otras pro-
ducciones de alto valor agregado, como son la produccién
de tableros y un condensado de furfural con una compo-
sicion adecuada para su destilacién, como se muestra de
manera general en la figura 2.

El objetivo del trabajo consiste en evaluar y caracterizar
los residuales obtenidos, a partir de los cambios en las
variables operacionales en la etapa de pretratamiento del
bagazo para su aprovechamiento en otras producciones.

2. MATERIALES Y METODOS.

2.1 Resultados de laboratorio previamente obtenidos.
Para el caso especifico del bagazo de cafia de azlcar se
han utilizado varios sistemas de pretratamiento, y en parti-
cular se ha empleado con resultados positivos el pretrata-
miento organosolv en dos etapas (una acida y otra basica),
asi como un analisis de los costos de produccién para di-
ferentes alternativas de tratamiento con las dos etapas. [8]
Para una etapa de hidrdlisis acida y posterior hidrdlisis en-
zimatica (HE) se obtuvo una: Concentracion de glucosa en

Residual celulésico (glucosa, xilosa, lignina)

Liquido residual (glucosa, xilosa, lignina,
furfural)

Figura 2. Esquema de la etapa de hidrdlisis acida del bagazo.
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el hidrolizado por la hidrélisis enzimatica (HE) del sélido
insoluble en agua (Cgluc=13.68 g/L), y el rendimiento de
glucosa (g de glucosa /100 g de bagazo inicial) de 16.48.
Para dos etapas, una de hidrdlisis acida, otra hidrdlisis
basica y posterior hidrélisis enzimatica se obtiene: Gluca-
no=78.2%, xilano=3.83%, lignina=20.90%, recuperacion
de 51.45%, para un rendimiento de glucosa en HE de
54.92, y rendimiento de glucosa (g de glucosa /100 g de
bagazo inicial) de 22.30.

Los principales resultados obtenidos se resumen a con-

tinuacion:

¢ Existe influencia en el uso H,SO, o NaOH en el pre-
tratamiento Organosolv en una etapa del bagazo de
la cafa de azucar. Se demostré que el uso del H,SO,
presenta resultados mejores, en la regién experimen-
tal analizada, sobre los parametros de respuestas
estudiadas.

e Los mejores resultados se obtienen en el pretrata-
miento en 2 etapas (&cida y basica); la primera para
separar la fraccion xilano del bagazo y obtener pento-
sas para etanol u otros usos. La segunda (organosolv)
para separar la lignina (buena calidad) e incrementar
la eficiencia de la hidrdlisis enzimatica.

e  El uso de dos etapas significa un incremento en todos
los resultados, asi como, un incremento en el niUmero
de equipos y del valor de la inversion, por lo que se
impone un analisis de alternativas técnico econémico.

De acuerdo con los fines que se quieran utilizar las pento-
sas, por ejemplo: en la produccién de furfural, xilitol, eta-
nol, se requieren cambios en las condiciones de operacién
del pretratamiento acido. Para el caso de obtencién de
furfural los mejores resultados se obtienen a temperatu-
ra 175-185°C; relacion sélido- liquido 1/1. [6, 7], para el
caso de obtencién de xilosa, a temperaturas de 120°C y
relacion solido liquido 1/4. Se requiere una profundizacién
en la utilizacién de uno de los residuales celuldsicos de la
hidrdlisis acida que es la lignina recuperada y en los dese-
chos sélidos de la hidrélisis enzimatica. [7, 8]

2.2 Experimental.

2.2.1 Preparacion y caracterizacion de la materia prima a
utilizar.

La muestra de bagazo se seca a la temperatura de 35°C.
Posteriormente la muestra es molida y tamizada en un
molino de cuchillas Restch GMBH 5657 tipo SR-2 y ta-
miz CISA modelo RP20, respectivamente, hasta lograr un
tamafo de particula de 1mm; se conserva en un frasco
con cierre hermético bien identificado y a temperatura am-
biente.

Para la caracterizacion del bagazo inicial utilizado se de-
terminaron las composiciones de glucosa, xilosa, lignina,
cenizas, % de humedad, extractivos acuosos y extracti-
vos etandlicos utilizando el método PULS de analisis. [9]
Se utiliza para la evaluacion del método balanza analitica
Denver, estufa Biender, una centrifuga Eppendorf5417R a
15000 rpm, y un HPLC LY9100 con las siguientes especi-
ficaciones de trabajo: detector, IR; columna, CARBOSep
CHO-682; volumen de inyeccion, 20uL; fase mévil, agua;
flujo, 0.4 ml/min; presién, 350 psi; temperatura del horno,
80°C; tiempo de corrida, 30 min.

2.2.2 Descripcion del reactor de banco utilizado en el es-
tudio.

El reactor utilizado es un reactor de banco tipo Regmed
modelo HB-51, el cual fue disefiado para diferentes pre-
tratamientos en variedades de tipos de biomasa. Presen-
ta un vaso presurizado rotatorio disefiado para mezclas
perfectas y reacciones homogéneas. Presenta similitud
geométrica (H/D) con respecto al reactor industrial en
la planta de furfural; solamente difiere en el sistema de
calentamiento, que industrialmente es con vapor directo
para satisfacer la temperatura de trabajo de 175°C y en
este caso es por medio de una resistencia eléctrica en la
chaqueta del reactor. El material del vaso es AISI 316L,
acero inoxidable. Este vaso presenta una capacidad de 9L
y trabaja hasta una presién de trabajo de 16 bar. El vaso
externo de calentamiento esta fabricado de AISI 304. El
sistema de rotacién favorece una eficiente agitacion de la
pulpa en el vaso. La velocidad de rotacion es en el orden
de 6.5+0.5 rpm y el volumen minimo de trabajo es de 5.5L.

2.2.3 Método de anadlisis para la caracterizacion de los re-
siduales.

Para la caracterizacion de los residuales soélidos y liquidos
obtenidos de la hidrdlisis &cida se utiliza el mismo método
PULS, pero en este caso para la determinacion de la glu-
cosa, xilosa, lignina y furfural.

Se realiza ademas, un test de hidrdlisis enzimatica al s6-
lido pretratado, para evaluar la digestibilidad del sélido,
criterio fundamental para posteriores andlisis. Para el test
de hidrdlisis enzimatica, se pesan 0.57 g de sdlido, a los
cuales se le adiciona 0.7088 ml de enzima; en este caso la
enzima a utilizar es la celulasa, que presenta una actividad
enzimatica de 1ml/64.3FPU (unidades de papel de filtro).
A dicha solucioén se le adiciona 60 ml de acetato de sodio
(CH3COO-Na), 40 ml de acido acético (HAc) y 100 ml de
agua destilada. La mezcla es sometida a la incubadora a
50°C y 150 rpm por 24 horas. Seguido, se desnaturaliza
la enzima celulasa, se centrifuga la mezcla para separar el
sobrenadante para su posterior analisis.

2.3 Diserio de experimentos en el reactor de banco.

Para la evaluacion de la etapa de hidrdlisis acida, se reali-
za un disefio experimental multifactorial fraccionado 22 en
el reactor Regmed HB-51 de 9 L de capacidad. El objetivo
de la experiencia a nivel de banco, consiste en variar las
condiciones, para el fraccionamiento del bagazo hacia la
formacién de xilosa y furfural, variando la concentracion
de acido sulfurico, desde 1% hasta 1.5 % m/v (no se habia
evaluado previamente) para poder determinar la influen-
cia del &cido ante estos cambios, y aumentar la relacién
sélido- liquido en el rango de 1:2-1:4, considerando los
intervalos de trabajo estudiados [7] para determinar la in-
fluencia de las composiciones de los residuales sélidos y
liquidos obtenidos.

Se tomaron como base experimental las siguientes con-
diciones:

- Temperatura de reaccion: 175°C;

- tiempo de reaccién: 40 min;

En la tabla 2.1 se muestran las variables estudiadas y los
niveles de trabajo del disefio, asi como las variables de
respuesta a analizar en cada experimento en el sélido
pretratado y el liquido hidrolizado obtenido en la hidrdlisis
acida, y del test de hidrdlisis enzimatica.
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Tabla 2.1 Variables y rangos analizados para evaluar la hidrdlisis dcida del bagazo.

2" 2 4
(Concentracion H,S0, m/v)
masa solido/volumen solucién

Variable Nivel inferior Nivel superior
X,: Rel (Relacion Sélido/Liguido) 1:2 1:4
X,: H,SO 1.0 % 1.5%

: %(g/100g base seca) Glucosa en el sélido pretratado.
: %(9/100g base seca) Xilosa en el sélido pretratado.

: %(g/100g base seca) Lignina en el sélido pretratado.

: %(g/100g base seca) Glucosa en el liquido hidrolizado.
: %(g/100g base seca) Xilosa en el liquido hidrolizado.

: %(9/100g base seca) Lignina en el liquido hidrolizado.
: %(g/100g base seca) Furfural en el liquido hidrolizado.

< << << << <<

© ®m "N o jo A e N =

: %(9/100g base seca) Glucosa en el sélido pretratado, test de hidrolisis enzimatica.
: %(g/100g base seca) Xilosa en el sélido pretratado, test de hidrélisis enzimatica
Y., %(9/100g base seca) Lignina en el solido pretratado, test de hidrdlisis enzimatica.

3. RESULTADOS Y DISCUSION.

De la caracterizacion del bagazo utilizado como materia
prima inicial se obtienen los siguientes resultados para los
principales componentes, como se muestra en la tabla
3.1, respondiendo a resultados obtenidos de la literatura
referenciada. [5, 10, 11]

Tabla 3.1 Caracterizacion de la materia prima incial.

Componentes % (9/100g base seca)
Extractivos acuosos 3.91
Extractivos etandlicos 1.95
Extractivos totales 5.85
Humedad 7.82
Glucosa 39.28
Xilosa 26.59
Lignina 15.88
Ceniza 1.93

Para el procesamiento estadistico de los resultados se uti-
liz6 el software Statgraphics Plus 4.; a continuacion, en las
tablas 3.2 y 3.3 se resumen los resultados promedios ob-
tenidos en el disefio de experimentos, modelos de ajuste,
coeficientes de regresion ajustados y condiciones 6ptimas
para cada modelo, segun las variables respuestas analiza-
das para la evaluacién del sélido pretratado.

Segun la tabla 3.2 se puede observar que los mayores
% de glucosa (Y,) corresponden al menor nivel de X, y
mayor nivel de X,. Los % de lignina obtenidos en todos
los puntos, muestran resultados un poco mas elevados
cuando se comparan con la composiciéon de lignina incial
de la materia prima. Estos resultados pueden deberse a
que, como el reactor de banco necesita un tiempo de en-
friamiento considerado, cuando se termina el tiempo de
reaccion, deben seguir sucediendo reacciones en el mis-
mo hasta que sucede la descarga del sélido pretratado y
el licor hidrolizado. La lignina, al ser un compuesto higros-
copico, se solubiliza en el licor hidrolizado; es probable
que la parte no soluble se redeposite en la superficie de la
fibra celulolitica del sélido pretratado y que los resultados
obtenidos en este tipo de reactor de banco utilizado res-
pondan a esta consideracion. Evidentemente, el tipo de
reactor de pretratamiento influye en los resultados experi-
mentales obtenidos.

Los modelos de ajuste responden satisfactoriamente a
coeficientes de regresién R? por encima del 98% para to-
dos los puntos experimentales. Se obtiene que, para me-
nores relaciones de sélido-liquido, aumenta el % de glu-
cosa, no siendo asi para los % de xilosa y lignina. Por otro
lado, un aumento de la concentracién de acido favorece el
% de glucosa, no siendo asi para los % xilosa y de lignina.

Glicosa

T

AE

BH2504
Tabla 3.2 Resultados obtenidos para el sdlido pretratado. ARl
X, X, Y, Y, Y, 0 10 20 30 0
+ + 15.737 1.918 20.233
- + 23.068 2.518 17.984 a)
+ - 16.209 2.336 26.181
- - 18.249 1.199 14.804
Tabla 3.3 Modelos de ajuste para el sélido pretratado en la hidrdlisis acida.

Modelos de ajuste R2(%) optimo
Y,=Glucosa=20.3402-0.358169*Rel+0.60771"H,50,-1.80189*Rel"H,SO, 99.4995 Rel:-1 H,S0,:1
Y,=Xilosa=2.08297+0.207706"Rel-0.121414*H,SO,- 0.780708*Rel*H,SO, 98.9832 Rel:1 H,SO,:-1
Y,=Lignina=18.3692+1.94239"Rel+0.0855936*H,S0O,- 1.50455"Rel"H,SO, 99.7328 Rel:1 H,SO,:-1
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Figura 3. Diagramas de Pareto para las variables de
respuesta analizadas en el sdlido pretratado. a) varia-
ble glucosa, b) variable xilosa y c) variable lignina.

En la figura 3se pueden observar los diagramas de Pareto
para cada variable respuesta analizada en este caso. En
las mismas se muestran los efectos de las variables de en-
trada y sus interacciones, siendo estas Ultimas representa-
tivas en todas las variables respuestas. La influencia de la
concentracion de acido es mas significativa en la variable
respuesta glucosa, y xilosa, no siendo significativa para la
lignina. En este caso, el fraccionamiento de la biomasa, a
partir de la utilizacién de H2SO4, a bajas concentraciones,
se realiza hacia la obtencién de glucosa, xilosa y furfural,
atacando la fraccion de celulosa y hemicelulosa de la fi-
bra, principalmente. En este caso el objetivo no es hacia
la deslignificacion de la fibra, lo cual no afecta el resultado
obtenido por el disefio de experimentos. La influencia de
la relacion sélido- liquido es mas significativa en la variable
respuesta lignina, seguido xilosa y glucosa.

En las tablas, 3.4 y 3.5 se resumen los resultados prome-
dios obtenidos, modelos de ajuste, coeficientes de regre-
sion ajustados y condiciones 6ptimas para cada modelo
segun las variables respuestas analizadas para la evalua-
cion del liquido hidrolizado.

De las tabla 3.4 y 3.5 se puede observar que mayores %
de glucosa, xilosa y lignina, responden a menores % de
furfural. Los modelos de ajuste responden satisfactoria-
mente a coeficientes de regresion R? por encima del 96%
para todos los puntos experimentales. Se obtiene que, me-
nores relaciones de solido-liquido, favorecen aumentos del
% de glucosa, xilosa y lignina, no siendo asi para los % de

furfural. Por otro lado, mayores concentraciones de acido
favorecen todas las variables respuestas.

En las tablas, 3.6 y 3.7 se resumen los resultados prome-
dios obtenidos del test de hidrdlisis enzimatica, modelos de
ajuste, coeficientes de regresion ajustados y condiciones
Optimas para cada modelo, segun las variables respuestas
analizadas para la evaluacion del sélido pretratado.

Tabla 3.4 Resultados obtenidos para el liquido hidrolizado.

X, X, Y, \A Y, Y,
+ + 20.833 1.716 4.881 3.755
- + 33.476 2.191 5.985 2.399
+ - 24135 2.146 5.299 4.105
- - 16.321 1.620 5.155 2.409
Glucosa
BHI04
ARl
AB
40 50
a)
il sa
AB
A Fal
BHI504
o 3 . 8 % 10 12

Lignma

AB

BHIS04
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Figura 4. Diagramas de Pareto para las variables de
respuesta analizadas del test de hidrdlisis enzimatica. a)
variable glucosa, b) variable xilosa y c) variable lignina.

Tabla 3.5 Modelos de ajuste para el liquido hidrolizado.

Modelos de ajuste R%(%) optimo
Y,=Glucosa=25.717+0.872905*Rel+3.78365"H,SO,- 4.79407*Rel"H,SO, 99.363 Rel:-1 H,S0,:1
Y, =Xilosa=1.93022+0.0269979*Rel+0.115386"H,SO,- 0.169883*Rel*H,SO, 96.337 Rel:-1 H,SO,:1
Y,=Lignina=4.0111-1.51909*Rel+0.171952*H,SO,- 0.243065*Rel*H,SO, 98.460 Rel:-1 H,SO,:1
Y,= Furfural =2.97369+1.05612*Rel+0.329181*H,SO, - 0.170943*Rel*H,SO, 96.066 Rel: 1 H,S0,:1
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Como resultado del disefio de experimentos se pueden
obtener las siguientes conclusiones:

-Las condiciones operacionales del reactor de banco uti-
lizado en la evaluacién de la etapa de hidrdlisis acida del
bagazo, sometido a altas presiones y temperaturas de
trabajo, influyen en algunas composiciones del sélido pre-
tratado, como es la lignina a la salida.

-Los rendimientos de sélidos y liquidos obtenidos de la
etapa de hidrdlisis acida con el reactor de banco, para esas
condiciones de trabajo, son comparadas favorablemente
con las condiciones de laboratorio y el reactor piloto que
previamente se habia analizado en estudios anteriores. [7]
-Para todos los puntos del disefio, se obtienen %glucosa,
xilosa, en el orden de los reportados por la literatura refe-
renciada [4, 5, 7] después de la etapa de hidrdlisis acida
y en el test de hidrdlisis enzimatica, cuando se comparan
en relacién con las composiciones inciales de la materia
prima.

-En este caso, el aumento en los % de glucosa en el sélido
pretratado son necesarios para los posteriores pretrata-
mientos e hidrdlisis enzimatica, lo cual se favorece con las
condiciones 6ptimas de la relacién solido liquido de 1:2 y
la concentracion de acido de 1.5%.

-Como resultado del test de hidrdlisis enzimatica, para
evaluar la digestibilidad del solido pretratado, se obtiene
que a menor relacién sélido liquido y mayor concentracion
de &cido se obtiene mayor % de glucosa. Sin embargo, a
mayor relacion solido liquido se obtienen mayores % de
xilosa y lignina. El analisis responde a resultados similares
de anadlisis obtenidos, cuando se requiere continuar con el
sélido pretratado para los otros pretratamientos. [11, 12]
-La mejores condiciones de las variables analizadas en la
etapa de hidrdlisis del bagazo, que satisfacen los modelos
obtenidos, son con la relacion soélido liquido de 1:2 y con-
centracion de acido de 1.5%.

-Los cambios en la etapa de hidrdlisis evaluados en el
reactor de banco, para la obtencion de xilosa y furfural,
favorecen la obtenciéon de un sélido residual celulésico
rico en % de glucosa, xilosa y lignina, y un liquido rico
en furfural, con condiciones para ser utilizados en otras
producciones.

4. CONCLUSIONES

La evaluacién vy caracterizacién de los residuales de la
hidrdlisis acida del bagazo en el reactor de banco utilizado
muestra resultados favorables para el fraccionamiento de
la biomasa para la obtencién de sus componentes princi-
pales, los resultados se encuentran en los rangos obteni-
dos por la literatura referenciada.

El impacto de los cambios evaluados en el reactor de ban-
co, en la etapa de hidrdlisis del bagazo para la obtencion
de xilosa y furfural, favorecen la obtencién de un sélido y
liquido residual con condiciones para ser utilizados como
productos de alto valor agregado en el desarrollo de otras
producciones, fortaleciendo el interés hacia el desarrollo
de biorefinerias ante la diversificaciéon de la industria azu-
carera.
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