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RESUMEN

Se examinala influencia de las variables en la hidrdlisis Acida continua del almiddn de yuca, presantandoss
el proceso seguido para efectuarla y los resultados obtenidos conrespecto a la velocidad de reacciony la
energla de activacion de esa hidrdlisis.

INTRODUCCION

La hidrélisis de almidones para producir dextrosa, jarabes y otros productos, ha venido
siendo practicada desde hace varios afos, siendo actualmente la produccion de jarabe
de malz una industria de considerable importancia, Hasta hace poco tiempo, esa con-
versién quimica se realizaba en operaciones discontinuas, tipo batch, pero actualmente
la atencién estd dirigida hacia procesos continuos, teniendo hoy en dia, por lo menos,

dos procesos continuos de conversién (1), (2).

Cuando una suspensién acidificada de almidén en agua se somete a temperaturas del
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orden de 135°C se produce la hidrolisis, convirtiéndose el almiddn en azlcares. Un
examen de los productos finales de la reaccitn de hidrdlisis revela la presencia de
glucosa como producto principal; en adicidn, dependiendo de las condiciones impuestas
se encuentran cantidades variables de gentibiosa, derivados de furfural, &cido levilini-
co y otros productos de degradacién, los cuales resultan del tratamlento de carbo-
hidratos con acido a altas temperaturas. La reaceion principal sigue la ecuacion:

tCE Hl

O.)n+n H,O-nC, H,,, O
5 2

] i

Este trabajo encaminade al estudio de las variables de proceso para el disefo de un
reactor tubular pars la hideSlisis Acida continua de almidones, presenta aqui los resul-

tados obtenidos en el estudio cinético del proceso de hidrolisis.

PROCESO

La Fisura 1 es un diagrama de proceso de la instalacién escogida para efectuar la

hidrétizis del almiddn. El equipo consta principalmente de las siguientes partes:

- Tanque de alimentacidn, Para efectuar la carde de reactanies, se dispuso de
un tanque de acero inoxidable con cepacidac de 12 litros y resistencia a la
presion de 120 psig. La carga consistid en una lechada de almiddn y agua,
previamente acidulada, la cual se precalentd hasta lograr cierto grado de hin-
chamiento en los grinulos de almidén. El contenido del tanque se presiond

hasta alcanzar un valor de 70 psig.

- Linea de vapor de 60 psig, con el fin de llevar vapor hasta el calentador

instantaneo.

- Calentador instantineo., Es un dispositive en forma de boquilla, el cual permi-
te el contacto Intimo entre el vapor vive y la lechada del tangue de alimen-
tacion., El calentamiente se produce por la condensacion del vapor, hasta lo-

grar la temperatura requerida en el reactor.
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Camara de entrada al reactor. FEs un tanque vertical con fondo cénico, gue
permite una entrada uniforme al reactor, Esta cAmara separa el vapor guoe
no condensa, asi como. algunos gases no condensables que puedan venir con
gste vapor. tiene un indicador de nivel que permite mantener el flujo estahble
v se controla la presién mediante una vilvula de seguridad, la cual se ajusta

a la presidn requerida por el reactor.

Reactor tubular. Este consiste en un <spiral de cobre de 3/8 pulgadas de
diametro nominal, con un didmetro interno de 5/16 pulgadas y una longitud
de 22,5 metros. Se escogid el cobre como material del reactor, ya que sopor-

ta bastante bien la erosién y el ataque del dcido clerhidrico (2).

Se dispuso de termocuplas a la entrada, en la parte media y al final del reactor.
Todo el sistema se aislé para prevenir pérdidas excesivas de calor. El control
de flujo en la descarga se hizo manualmente por medio de una vélvola de

aguja; contrelando el Tlujo se controld el tiempo de reaccion

La experimentacién se |llevd a cabo con almiddn de yuca, que es la fuente més abun-

dante de almiddn en el Departamento de Santander.

Con el fin de fijar los niveles de cada variable gue presenta influencia en la hidréli-

sis, se desarrollaron inicialmente diversas pruebas prellminares en el reactor tubular

vy posteriormente se efectuaron los experimentos bajo el esquema de un diseno facto-

rial. Los mejores valores de las variables para una concentracion del 20% en pesode

almidaén, fueron:

146

Temperatura, 2C 140 - 150
Tiempo, min B - 16

Concentracién de:

HCl , N 0,05 - 0,1
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NIFICULTADES OPERACIONALES

El sistema de hidrélisis fue operado sin el beneficio de instrumentos de control v

algunas dificultades se presentaron durante la operacidon del equipo, asi

- Taponamiento en la valvula del rangue de alimentacidn, cuando la lechada

gquedaba tmuy viscosa.
Taponamiento en la vilvula de descarga del reactor, producido por la forma-
cién de una especie de goma, posiblemente por la expansién que sufre el hi-
drolizado al =alir del reactor,

- Variacifn en la presion de suministro del vapor de la caldera. Como conse-

cuencia de esta fluctuacidn s= hacla neccsario la manipulacién constante de

la valvula de entrada de vapor, para asegurar un flujo constante del mismo.

CONSTANTE DE VELOCIDAD DE REACCION DE HIDROLISIS

Para una reaccion de primer orden, la velocidad se pusde expresar como:

dC
A —- -
dat = ¥ CA (1)
donde k representa la constante de la velocidad de reaccibn trnin_]] - S 5 la

:d'l i
concentracion del almidén para el tiempo t. Reordenando e integrando se obtiene en

términos de la conversidn x que,
§ bafdn st (2)
(1 - x)
La ecuacion (2) muestra que el graficar In (1/(1-x)) contra el tiempo, se debe obtener
upa linea recta, La figura 2, es una representacion de esa ecuacion, construida con
lus datos experimentales obtenidos para una temperatura media dentro del reactor de
1372C y una concentracion de dcido en la lechada de 0,1 eg/t {Tabla 1).
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Las temperaturzss medias dentro del reactor se determinaron a partir de la distribu-
cifn de temperatura para diferentes valores medidos a la entrada del reactor, eva-
luando el Area bajo la curva de cada perfil y dividiéndola por la longitud del reac-

tor.

Se comprueba asi que la velocidad de reaccién de hidrélisis es de primer orden, en-

contrandose un valor para la constante de velocidad de reaccién de 0,1723 min"1

para una temperatura media en el reactor de 1379C y una concentracién de HCI
en la lfechada de carga de 0,1 N,

ENERGIA DE ACTIVACION DE LA REACCION

LLa wvariacion de la constante de reaccién con la temperatura, sigue la ley de
Arrhenius, expresada comd

Ink = A - EHIRT (3]
La Figura 3 es una representaciébn grafica de la ley de Arrhenius, para los datos
dados en la Tabla 2. Ajustando estos datos @ una recta mediante el método de mi-
nimos cuadros, la ecuacidn (3) toma la forma,

In k = 21,65 - 9600/T {4}

de donde, la energia de activocicn para la reaccion de hidrélisis del almidon de yuca
es de 19075 cal/g mol (3).
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TABLA 1.- Constantes de velocidad de reaccién de hidrdlisis acida

Temperatura  Normalidad Temperatura
de entrada HCI media dentro
al reactor del reactor
o oC
150 0,1 137
[ 45 0,1 132
140 0.1 129

Tiempo D.E X k

{min) (%) (min)
7 74,7 0,757 0,202

8 75,9 0,770 0,1837

g 76,2 773 0,164%

11 77,0 0,782 0, 1385

8 67,5 0,679 014148

11 69,6 0,701 0, 10959

A 61,6 0,513 0,1194

1 63,4 0,635 0,0915

TABLA 2.- Datos para la estimacién de la Ecuacién de Arrhenius

Temperatura k, I/T media In k
media dentro Bp 1
del reactor {min) (K)
(K)
409 0,1723 0,00244 - 1,7585
405 0,1259 0,00247 - 20723
402 0,1055 0,00249 = 2490
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