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Introducción. En México, el Consejo Regulador del 
Tequila (www.crt.org.mx) reportó un consumo de 
agave para la producción de tequila de 2,610.8 mil 
toneladas en 202, lo que representa aproximadamente 
1,044.32 mil toneladas de bagazo de agave (BA) 
generado (40% del agave procesado en seco). La 
hidrólisis enzimática (HE) se lleva a cabo para producir 
azúcares fermentables para los procesos de 
plataformas bioquímicas. La EH es una reacción 
heterogénea en la que se utilizan enzimas de celulasa 
para despolimerizar la celulosa en azúcares 
monoméricos. Durante este proceso la celulosa puede 
inhibirse por producto o por la adsorción en la lignina. 
Para superar los inconvenientes mencionados, se han 
estudiado varias alternativas para mejorar la eficiencia 
de la hidrólisis enzimática de la celulosa en azúcares 
solubles. Uno de ellos consiste en la aplicación de 
surfactantes y la comprensión de los efectos adsorción 
en la lignina mediante el modelamiento matemático. El 
objetivo del trabajo es evaluar la eficiencia de la enzima 
celulasa sobre el BA usando diferentes estrategias 
operativas de substrato y modelamiento matemático de 
adsorción [1].  
 
Metodología. El BA utilizado fue proporcionado por la 
tequilera (Destilería Leyros, Tequila, Jalisco, México). 
El BA fue pretratado a 194 °C for 30 min mediante el 
proceso hidrotérmico a altas presiones. Posteriormente 
fue realizada la HE a 25% de carga de sólidos en un 
reactor tubular (RT) con una carga enzimática de 15 
Unidades de papel filtro por g de biomasa tratada. 
Posteriormente fueron realizados experimentos con 
surfactantes (Tween 20, Tween 80, Span 80 y PEG 
4000). Los resultados obtenidos de la hidrolisis 
enzimática se ajustaron al modelo cinético propuesto 
por Zhang y col. (2010), el modelo cinético asume que 
la estructura de la superficie del sustrato (celulosa) es 
homogénea y que las celulasas son un arreglo 
complejo conformado por tres componentes 
principales que actúan sinérgicamente para hidrolizar 
la biomasa [1-2]. 
 
Resultados. La composición inicial del bagazo de 
agave no tratado en términos de celulosa fue de 20.85 

± 1.25 g/100 g de materia prima. La composición de la 
biomasa después del tratamiento hidrotérmico fue 
(53.65 ± 0.51). Esto indica que la biomasa es 
promisoria para el proceso de HE.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 1. HE del BA a 25% de substrato. 
 
En la fig. 1 se muestra la HE a 25% de substrato en 
el RT, obteniéndose 195.60 g/L a 72 h de cinética con 
una conversión del 97.99 %.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2. Modelado cinético para la concentración de glucosa 
 

En la fig. 2 se muestra la cinética de 2do orden, el 
modelo presentó un buen ajuste de predicción (R2) de 
0.95. Por otro lado, la adición de del surfactante 
PEG4000 es un buen complemento para mejorar el 
rendimiento de conversión de celulosa en azúcares 
fermentables (79.76 g/L) [2]. 

 
Conclusiones. El BA es una promisoria materia prima 
y la producción de altas concentraciones de azucares 
fermentables mediante diferentes estrategias 
operativas es importante en el desarrollo de 
plataformas bioquímicas de biorrefinerías. 
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