Cinética de la hidrdlisis de la cascara de la vaina de cacao CCN-51:
Consideraciones sobre la influencia de la temperatura.
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Resumen

Se ha desarrollado la cinética de la hidrdlisis de la
cascara de la vaina de cacao, manteniendo contantes
las cargas de biomasa y de &cido mineral y variando
temperatura y tiempo de operacion. Se valora el
comportamiento en la produccion de azucares
fermentables, siendo los valores de los productos de
degradacion considerables como despreciables.

Introduccion

La produccidn de energia eléctrica que se encuentra
contenida en este desecho es de 374 kWh/t (base
seca), en términos de combustion del material [1].
Sin embargo, se analizan otras alternativas como es
la produccion de etanol a partir de los azucares
reductores (AR) obtenidos partiendo del material
lignoceluldsico.

Una vez llevados a cabo los experimentos en el
laboratorio, se ajusta cineticamente como una
reaccion en serie, utilizando un modelo de pseudo
primer orden propuesto por Saeman [2].

El objetivo de este estudio es determinar la influencia
de las variables de trabajo como: temperatura,
concentracion de acido mineral, tiempo y cantidad
de biomasa.

Modelo cinético

Para el desarrollo de la cinética se considera el
carbono contenido en la celulosa y hemicelulosa de
la céscara de la vaina del cacao, cuyo valor es de
72,34 %, la conversién de azucares reductores totales
ART vy los productos intermedios como los
oligébmeros, los cuales, dependiendo de tiempo y
temperatura permiten encontrar las constantes de
velocidad.

El procedimiento se llevé a cabo considerando:1,5%
de biomasa, 1,5% de acido mineral, temperaturas de
trabajo de 100, 120 y 150°C, y tiempos de 1-90 min.
Se realizaron los calculos cinéticos considerando una
reaccion en serie:

CA k1l CB k2 CcC

CA: Carbono de celulosa y hemicelulosa (g/100 g de
carbono soluble)

CB: Oligosacaridos (g/100 g de carbono soluble)

CC: Azucares reductores (g/100 g de carbono soluble)
k1: Constante cinética de la semireaccion CA -CB (min‘?)
k2: Constante cinetica de la semireaccién CB-CC (min™)

Se realizaron 27 experimentos, las ecuaciones
utilizadas son:

CA = CA0 e~F1t 1)
__ (CAD k1) _ _

CB = (Gmey) (€7 = (e7) )

CC = CAD + (GED (™19 = () (e ™)) (3)

Para los célculos de la cinética se consideran los
valores de la conversion equivalente a la fraccion de
carbono soluble, que corresponde a la celulosa y
hemicelulosa, asi como los azucares reductores al
termino de cada experimento, que corresponde a los
valores de CC. Para determinar la fraccion
solubilizada se utiliza [3] la relacion que se indica en
la ecuacion (4), la ecuacion (5) se deriva de (1)
considerando los valores limites de CA. Se utilizo la
funcion solver para determinar los valores de fiimite, k1
Yy kz.

Carbono organico salida (4)

()=

Carbono organico entrada

fajuste = f limite (1 — e™*1t) (5)
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Resultados:

Las cinéticas de la hidrolisis catalizada por acido
sulfdrico a 100, 120 y 150 °C, respectivamente se
detallan en la tabla 1.

Tabla 1. Valores de las constantes cinéticas.

k1 k2
(min?) | (min?)
100 0,03 0,02
120 0,03 0,02
150 0,11 0,05
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Figura 1. Curva de evolucidn de f vs f ajustado a 100°C.
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Figura 2. Curva de evolucion de f vs f ajustado A 120°C.
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Figura 3. Curva de evolucién de f vs f ajustado A 150° C.
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Figura 4. Curva de evolucién de CA, CB, CC a 150°C, 15
% de biomasa y 1,5% de acido.
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Conclusiones

Las curvas cinéticas, como cabia esperar, se ven
influenciadas directamente con la temperatura, asi
como la produccién de azucares reductores
catalizados con acido mineral. Las curvas obtenidas
presentan un coeficiente de correlacion elevado al
interactuar con las concentraciones de los productos
de la reaccion.
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