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Introducción 

Energías 
Renovables 

Eólica 

Solar 

BiomasaGeotérmica 

Hidroeléctrica

ESPACIO PARA COLOCAR EL 
LOGOTIPO  DE SU 

INSTITUCIÓN EDUCATIVA



Biomasa

• Es una de las 
fuentes de energía 
renovables con 
potencial de 
crecimiento 

• Alternativas de 
producción de 
energía debido a 
que se obtienen a 
partir de residuos 
de origen 
agroindustrial 

• Ofrece una 
Reducción 
significativa de las 
emisiones netas 
de carbono 



Celulosa (35-50%)

Hemilcelulosa(15-
25%) 

Lingnina (20-25%)

Biomasa 
desvalorizada 



Materiales y métodos 

Reducción de 
tamaño

Tamaño de 
partícula 1mm

Deshidratación de 
cáscara de naranja



Hidrolisis Ácida 

5 g de Citrus 
sinensis

100 mL  H2SO4

Concentraciones
0.1,0.3,0.5 N

Parámetros:
150 rpm
30 °C
24 h, 48 h, 72 h 

Agitador orbital



Técnica modificada 
fenol-ácido sulfúrico

1 mL de muestra
(libre de sólidos 

suspendidos)

600 µL de solución 
de fenol al 5 % 

(p/v) 

3.6 mL de H2SO4
concentrado 

Homogeneizar y 
enfriar a 
temperatura 
ambiente durante 
30 minutos



Cuantificación de 
azúcares 

Lectura de 
muestras en un 

espectrómetro UV

A 490 nm 
empleando celdas 

de cuarzo

Preparación de la curva 
estándar con sacarosa   

Desviación estándar de:

R2= 0.9903

Cuantificación de azúcares en
función de la absorbancia
obtenida en las lecturas
realizadas por el espectrómetro



Modelo

• Mediante el uso de las ecuaciones de logística(1) 
y Luedeking –Piret. Se realizo un modelo 
matemático para la obtención de etanol, en 
función del sustrato, biomasa y producto.

• 𝑋 𝑡 =
𝑋𝑚𝑎𝑥

1+
𝑋𝑚𝑎𝑥
𝑋0

−1 𝑒−𝜇𝑡
Logística (1)

• 𝑃 𝑋 = 𝑃 + 𝛼 𝑋 − 𝑋0 +
𝛽𝑋𝑚𝑎𝑥

𝜇
𝑙𝑛

𝑋𝑚𝑎𝑥−𝑋0

𝑋𝑚𝑎𝑥−𝑋

Luedeking –Piret (2) 
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24 horas

Condiciones % Rendimiento Autor

0.1N 9.5% Ortiz, et al 
2013

0.3N 16%

0.5N 12%

Otros sustratos betabel

0.5N 13.5% Jiménez, et al 
2011

Ortiz, et al 2013. Presenta 8% de hidrolisis de naranja en 
condiciones de acido sulfúrico al 5%.
* Tejeda, et al 2010. 4 % de hidrolisis de naranja en 
condiciones de acido sulfúrico al 5%



Establecimiento
de condiciones a 

0.3N

Parámetros:
150 rpm
30 °C
Medición cada 
2hrs por 12hrs

Mediciones por 
triplicado

Hidrolisis Ácida
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Modelado de la 
producción de etanol 
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Conclusión 

Se determinó que con el incremento en los tiempos de hidrolisis la cantidad de azúcares
liberados presenta una degradación significativa, además de que las concentraciones por
debajo de 0.3 N de ácido sulfúrico presentan un rendimiento de hidrólisis mayor, lo que
beneficia posteriormente el proceso de fermentación.

La obtención de etanol es viable en función de los azúcares obtenidos pero sin embargo
es recomendable realizar investigaciones futuras para establecer condiciones optimas.
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