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Introducción. La celulosa es el compuesto orgánico de 
mayor abundancia en la naturaleza, de gran importancia 
a nivel biológico y un polímero de interés industrial. La 
biomasa celulósica la forman materiales como madera, 
residuos forestales, papel reciclado, residuos de la 
industria papelera, desechos agrícolas o residuos sólidos 
urbanos.  Químicamente es un polímero de la D-glucosa 
que se unen entre si por enlaces β-1-4; disposición que 
la hace estable. Esta molécula y sus fuentes se han 
hecho muy atractivos desde el punto de vista energético, 
pues puede ser degradada para la obtención de glucosa 
y su posterior fermentación en etanol. Este proceso 
puede resultar sencillo, sin embargo, la degradación se 
realiza mediante una hidrólisis acida que suele ser de 
alto rendimiento. Se le denomina Pretratamiento al 
conjunto de acciones para mejorar el rendimiento en la 
obtención de azucares fermentables desde la biomasa 
inicial. Cualquier mejora que se haga debe reflejarse en 
un mayor rendimiento y economía en la obtención de 
etanol. Un reactor tubular consiste sencillamente en un 
tubo, a lo largo del cual fluye la mezcla reaccionante a 
condiciones tales (temperatura, concentraciones), que 
ocurre la reacción química. Puede estar provisto de un 
intercambiador  para  la transferencia de calor. Los 
líquidos iónicos en su composición química pueden 
afirmarse, en forma general, que están constituidos por 
cationes orgánicos y aniones poliatómicos, muy 
asimétricos y voluminosos, unidos por  fuerzas atractivas 
más débiles que las sales iónicas convencionales. La 
mayor parte de los cationes tienen naturaleza aromática 
con átomos de nitrógeno en el anillo y heterociclos 
nitrogenados. El objetivo es evaluar la utilización de un 
reactor tubular en la producción de glucosa con un 
pretratamiento empleando líquidos iónicos. 
 
Metodología. Para el diseño del reactor tubular se 
implementara un programa computacional (AutoCAD) 
con las medidas necesarias antes investigadas e 
implementadas en su fabricación. El reactor usa un tipo 
especial de acero inoxidable el cual debe soportar 
temperaturas de 140 a 180°C, el espesor fue calculado 
en 1.2 cm y un largo de 16 cm. El diámetro exterior será 
de 2.9 cm. 
Pretratamiento con líquidos iónicos (LI) 
Se preparó una solución al 10% (p/p) de biomasa con el 
LI [Emim]OAc en el reactor tubular, calentándose en un 
horno a 120°C durante 3 h. Todos los experimentos se 
realizaron por triplicado. Se repitió el procedimiento con 
un tubo para autoclave de vidrio de 25 mL, también en 
triplicado. 

Sacarificación enzimática 
Se empleó amortiguador citrato 50 mM (pH 4.8) a 55 °C, 
150 rpm durante 72h para llevar a cabo la sacarificación 
enzimática por lotes de las muestras de BAG pretratado y 
sin tratar (control). Se emplearon Ctec2 y HTec2 con una 
concentración de 30 FPU/g celulosa y 60 CBU/g 
celulosa, respectivamente. 
 
Caracterización química y cuantificación de azúcares 
Se analizó el contenido de celulosa, hemicelulosa, lignina 
y cenizas de las muestras sin tratar y pretratadas de 
acuerdo al procedimiento analítico del Laboratorio 
Nacional de Energía Renovable (NREL) de los Estados 
Unidos. Las reacciones fueron monitoreadas al tomar el 
sobrenadante de intervalos específicos de tiempo, 
seguidos de la centrifugación a 10,000 g Durante 5 min, y 
midiendo la liberación de azucares reductores por el 
ensayo DNS utilizando D-glucosa como estándar. La 
velocidad inicial de formación de los azucares reductores 
se calcularon sobre la base del azúcar liberado en los 
primero 30 min de hidrolisis. Todos los ensayos se 
realizaron por triplicado durante 72 h.  
 
Resultados esperados. 
Se obtendrán dos muestras de BAG pretratadas con LI 
utilizando el reactor tubular y el reactor de vidrio. 
Asimismo, se analizaran los rendimientos de producción 
de azúcares reductores de los materiales pretratados y 
sin tratar. Finalmente, se analizara todo el proceso en su 
conjunto utilizando los balances de masa del proceso y 
los efectos del pretratamiento en el material. 
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