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Obtencion de azucares fermentables a partir
de residuos de aserrado de pino
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Estructura de los materiales IlgnoceIuI05|cos

lignoceluldsica on on P o e o MW
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Rastrojo de 27-48 13-27 14-31
maiz
Cascara de 44 12 33
coco

Pereira Ramos, Luis (2003)
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Procesamiento de biomasa lignocelulosica

Reduccion de
tamano

Chipeado

Molienda (bolas, martillo,
cuchilla)

Pre-tratamiento

Hidroxido de sodio, acido
fosférido, acido sulfurico,
perdxido de hidrégeno, sales de
amonio, etc.

Irradiacién por microondas,
explosién por vapor, tratamiento
hidrotérmico.

Acida o enzimatica

Organosolv, liquidos idnicos. FermentaCIOn

Alcohdlica, ABE, lactica.
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Pretratamiento

e Reactor continuo de explosion por vapor

* Presidn maxima de trabajo 15 bar (200 2C)

* Capacidad méaxima de procesamiento:10 kg/hr
* Tiempo de residencia minimo 2,5 min
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Hsu, T A; Ladisch, M R; Tsao, G (1980)
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Reactor continuo
de explosion por
vapor
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Materia prima

* La muestra fue tomada en
la empresa Frutifor

* Muestra conteniendo
aserrin y viruta obtenida
del aserrado de las trozas vy
cepillado de las tablas.
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Caracterizacion materia prima

Contenido de cenizas 0,33 %

PCS 20.482 /g
Negs 0,07 %

Cas 51,52 %

Hgs 5,78 %

Sgs Sin detectar
Ogs (por diferencia) 42,30 %
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Caracterizacion materia prima

EXTRACTIVOS (%) COMPOSICION

Extractivos en agua 1,25 Lignina 28,62

Extractivos en etanol 2,02 Glucano 42,48

Extractivos totales (agua + etanol) 3,27 Xilano 20,51
Extractivos 3,27
Cenizas 0,33

EXTRACTIVOS

Residuo insoluble en acido (AIR) 29,95

Lignina insoluble en acido (AIL) 29,52

Lignina soluble en acido (ASL) 0,07

Lignina 29,57

Cenizas en AlL 0,41
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Preparacion materia prima

Secado horno
convencional - hasta
viruta de pino CH 10%

tamizado

tamano particula
>7 mm
>
40 °C
Chips
Y

Humectacién hasta
30% CH con o sin
agregado de acido

Explosién por vapor

Distribucion del tamafio de particula de la

materia prima B MP

30
molida
25
2 20
Q
[a W
e 15
E I I I
FINOS 0,7 1,18 5,6

Apertura tamiz (mm)
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Flujo del proceso

54\‘&

PUNDACION
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Bmma_lsa Generador
(BM)
de vapor
eléctrico
L 4
-
Vapor
saturado
¥
Tornillo de
alimentacion

Enzimas +
Levadura

Buffer

Etanol +
Agua

+—— Hidrolizado

A AOAIINNNIN
PRI
F3

Lignina

7

7,

Biocrudo «—

&

UNIVERSIDAD 2
=M DELAREPUBLICA k
’ﬁﬂﬁ? URUGUAY 7

mica iotecnologiz %
quimica - biotecnologia EACULTAD DE

OQUIMICA

SIDE

Condensador

Valvulas de Condensado
descarga (COND)
Tangue de
flasheo

Filtro

Barro
prensa

Fraccion
liguida (FL)

3 ciclos de lavado

con agua (5:1)
Fraccion
solida (FS)

Aguas de Tangque con
lavado agitacion
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Pretratamiento

* Explosion por vapor: 5 condiciones por duplicado

(T—100)

SO = log t-e\ 1475 Overend y Chornet, 1987

Temperatura (°C) Tiempo de Conc. acido sulfurico | Factor de
residencia (% en peso sobre BM | severidad S,
(min) bs)

180 7,5 0 3,23

180 7,5 1 3,23

190 7,5 0,5 3,52

200 7,5 0 3,82

200 7,5 1 3,82
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Caracterizacion fraccion solida

CORRIDA  T(°C) H,SO4 (%) AIL(%) ASL(%) Glucano (%) Xilano (%) TOTAL (%)

5.1 180 0 35,3 3,2 50,9 13,8 103,2
5.7 180 0 34,9 3,2 46,9 13,9 99,0
5.3 180 1 44,5 3,7 54,6 1,9 104,7
5.8 180 1 43,5 2,5 54,5 1,6 102,2
5.9 190 0,5 41,0 3,0 53,1 3,2 100,3
5.10 190 0,5 41,3 3,1 53,7 3,9 101,9
5.2 200 0 40,7 3,4 52,9 5,9 102,9
5.5 200 0 40,0 2,4 52,7 5,5 100,6
54 200 1 53,8 3,1 42,2 0,0 99,2
5.6 200 1 55,1 3,3 42,7 0,0 101,0

- AlL: lignina insoluble en acido

- ASL: lignina soluble en 4cido

- Glucano (%): glucosa y HMF en el hidrolizado luego de la digestidn 4cida corregidos por PM a glucano
- Xilano (%): xilosa y furfural en el hidrolizado luego de la digestion acida corregidos por PM a xilano
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Fraccion liquida

50,00
45,00
40,00
35,00
30,00

25,00

20,00
15,00
10,00
5,0
000 WHN_- II.- . I A WNE _I_III-III. I Bhdn s

180°C 180°C 180°C/1%180°C/1% 190°C/ 190°C/ 200°C 200°C 200°C/ 200°Cc/
H2S04 H2504 0,5% 0,5% 1%H2S04 1%H2504
H2S504 H2504

o

o

W Glu(g/L) mXil (g/L) Ara(g/L) ™ Formico (g/L) ™ Acético (g/L) HMF (g/L) ™ Furfural (g/L)
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Fraccion liquida

Glu (g/100 Pérdida de Glu

CORRIDA T (°C) H2S04 (%) gBM) en FL (%)
5.1 180 0 0,21 0,46
5.7 180 0 0,65 1,38
5.3 180 1 2,04 4,32
5.8 180 1 2,40 5,09
5.9 190 0,5 1,49 3,16
5.10 190 0,5 1,22 2,58
5.2 200 0 0,19 0,40
5.5 200 0 0,51 1,09
5.4 200 1 7,39 15,66
5.6 200 1 5,57 11,80
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CORRIDA T (°C)

5.1 180
5.7 180
53 180
5.8 180
5.9 190
5.10 190
5.2 200
5.5 200
5.4 200
5.6 200
l-O‘ [; .«
v

H2S04 (%) Glucano (%)

50,94
46,94
54,57
54,53
53,08
53,68
52,86
52,75
42,25
42,68
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g barro /
gbm

0,94
0,94
0,91
0,83
0,72
0,96
0,76
0,96
1,06

0,80

nologia

Conc. enzima: 50 FPU/g Glucano
Conc. solidos: 2% w/w

Tiempo de hidrélisis: 72 horas
pH 4,8

Temperatura: 50°C

Rendimiento

FACULTAD DE

QUIMICA

Rendimiento

UR

Eficiencia

4,16

3,68
27,32
30,98
22,05
18,91
16,14
19,24
52,78
45,18

gFS/ Eficiencia real (g Glu
g barro B glo/baIB(f/IGlu hidrélisis (%) fermentable / global (%)
Bl 100 g BM)
0,90 0,57 0,48 4,06 1,96
0,77 0,52 0,38 4,61 1,74
0,58 0,61 0,32 40,42 12,90
0,75 0,61 0,38 38,68 14,62
0,86 0,59 0,36 28,62 10,41
0,64 0,60 0,37 24,32 8,93
0,80 0,59 0,35 21,48 7,62
0,67 0,59 0,38 24,01 9,08
0,76 0,47 0,38 66,35 24,91
- 0,88 0,47 0,33 63,86 21,33
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Hidrdlisis enzimati

x % 7 L

1

b o
o 3

ca alta concentracion de soélidos

CORRIDA T (°C) H,S04 (%) AlL (%) ASL (%) Glucano (%) Xilano (%) TOTAL (%)
5.11 200 1 46,8 1,6 51,0 1,6 101,0
40
35 Hidrdlisis enzimatica en reactor
=% /a/._—_‘~
® 25
=}
5 20
g 15
o
“ 10
5
0@
0 12 24 36 48 60 72 84
Tiempo (horas)
Conc. enzima: 50 FPU/g Glucano Tiempo de hidrélisis: 72 horas
Conc. solidos: 15% w/w Temperatura: 50°C
pH 4,8

Glu (g/100gs Glu Teorico Al Eficiencia Eficiencia  Rendimiento

Glu (g/L) Explosién (g FS

FS) (g/100gFS) /g BM) Hidrdlisis (%) global (%) (g Glu/g BM)
32,27 22,21 35,47 0,75 62,6 35,4 0,167
33,10 22,77 35,47 0,75 64,2 36,2 0,171
34,51 23,99 35,47 0,75 67,6 38,1 0,180
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