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DESHIDRATACION DE FRUCTOSA PARA OBTENER
HIDROXLMETILFURFURAL

A. Garrido S.', T. Linares F.2, M. Otiniano C.3, J. Armijo C.*y N. Ugarte T.

RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es la transformacion de la fructosa a 4-hidroximetilfurfural por un proceso
de deshidratacion utilizando como catalizador el acido 4-toluensulfénico. La reaccién se realizé utilizando
soluciones de fructosa en agua y de fructosa en agua-acetona (mezcla 50% en volumen) en un reactor
batch y a temperaturas de 372 K y 348 K respectivamente. Los rendimientos alcanzaron un maximo del
16% hacia hidroximetilfurfural, un compuesto intermedio para la obtencion del combustible furano.

Palabras Claves: Biocombustibles, hidroximetilfurfural.
DEHYDRATION OF FRUCTOSE TO OBTAIN HYDROXYMETHYLFURFURAL

ABSTRACT

The objective of this work is the transformation of fructose to 4-hydroxymethylfurfural by a dehydratation
process using the 4-toluenesulfonic acid as catalyst . The reaction was carried out using solutions of
fructose in water and fructose in water-acetone (50% volume) in a batch reactor at temperatures of 372
K and 348 K respectively. The yield reached a maximum of 16% to hydroxymethylfurfural, an intermediate
for obtaining fuel furan.

Keywords: Biofuels, hydroxymethylfurfural.

energia equivalente a casi la tercera parte
del contenido energético del etanol. Una
consideraciéon mas es que el etanol utiliza-

I. INTRODUCCION

El etanol se presenta como la mejor opcién

para obtener combustibles liquidos a partir
de la biomasa (contando inclusive el biodie-
sel) ya que puede obtenerse facilmente por
la fermentacién de casi cualquier carbohidra-
to. La desventaja de la produccion de etanol
radica en el poco rendimiento del proceso,
ya que las levaduras de la fermentacion
mueren al aumentar la cantidad de alcohol,
incluso a concentraciones tan bajas como
los 15° G.L. Para obtener concentraciones
mayores de alcohol es necesario pasar por
un proceso de destilacién que consume una
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do en los combustibles debe ser anhidro y
la destilacion solo logra un 96% volumen-
volumen por lo que es necesario pasar a un
proceso final de deshidratacion.

La conversién de glucosa o fructosa por
deshidratacion, abre la posibilidad de utili-
zar su producto el hidroximetilfurfural como
compuesto intermediario para combustibles
liquidos como el 2,5-dimetil furano.

El monosacarido se convierte inicialmente
en HMF utilizando un catalizador acido, en

cgarrido@unmsm.edu.pe Departamento Académico de Quimica Organica, FQIQ, UNMSM
tlinares@unmsm.edu.pe Departamento Académico de Operaciones Unitarias, FQIQ, UNMSM
motiniano@unmsm.edu.pe Departamento Académico de Operaciones Unitarias, FQIQ, UNMSM
jarmijocarranza@hotmail.com Departamento Académico de Operaciones Unitarias, FQIQ, UNMSM

"



Rev. Per. Quim. Ing. Quim. Vol. 15 N.% 1, 2012. Pégs. 11-14

presencia o no, de un disolvente con un
punto de ebullicion bajo para extraer el HMF
del agua.

El 2,5 — dimetilfurano comparado con el
etanol tiene la ventaja de tener una densidad
energética mucho mayor, tiene un punto de
ebullicién relativamente alto y sobretodo no
es soluble en agua por lo que su separacion
es mucho mas sencilla. Este compuesto si
puede ser considerado como un biocombus-
tible de segunda generacion y el camino a
seguir incrementaria notablemente la efi-
ciencia en la transformacion de la biomasa
hacia combustibles.

La figura N.° 1 muestra un esquema de la
conversion de monosacaridos a combusti-
bles liquidos.

I. OBJETIVO

El objetivo del estudio es mostrar la obten-
cion del 4-hidroxilmetilfurfural (HMF) a partir

_Isomerizacion

de la deshidratacion de fructosa, como com-
puesto intermedio para la transformacion de
carbohidratos hacia combustibles liquidos
por via catalitica.

lll. PARTE EXPERIMENTAL

Se utilizaron soluciones de fructosa en agua
y en una mezcla de agua-acetona al 50% en
volumen, en las cantidades mostradas en
la tabla y como catalizador acido para la el
acido 4 — toluen sulfénico.

El reactor es un sistema batch de tres bocas
y con reflujo para evitar la pérdida de com-
ponentes volatiles. Se disefio un sistema
de toma de muestras y el calentamiento se
hizo en bafio de arena para lograr una mayor
homogeneidad.

La temperatura de reaccién fue de 348 K
para la reaccion en agua-acetona y de 372
K para la reaccion soélo con agua.
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Figura N.° 1. Esquema de la Propuesta de Conversion de Glucosa y Fructosa en Combustible Liquido
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Tabla N.° 1. Resultados en medio acuoso

Peso fructosa 10,0015 g
Peso acido toluen - 4- sulfénico monohidratado 1,904 ¢
Volumen final 200 mL
Temperatura de Reaccion 372K
Muestra Tiempo de Reaccién (min) %Rendimiento
1 60 6.6
2 120 16.0
3 180 12.2
Tabla N.° 2. Resultados en solucion H,O/Acetona (50%)
Peso fructosa 1,8014 g
Peso acido toluen - 4- sulfénico monohidratado 0,3797 g
Volumen final 100 mL
Temperatura de Reaccion 348 K

Muestra

Tiempo de Reaccién

%Rendimiento

4

120

7,22

IV. RESULTADOS

Las tablas N.° 1y 2 muestran los resultados
obtenidos para las experiencias en medio
acuoso y en la mezcla acetona-agua.

V. DISCUSION

Los resultados se muestran bastante pro-
metedores teniendo en cuenta que las con-
diciones de reaccion no fueron drasticas.
Estudios anteriores muestran que para pro-
cesos que usan agua como solvente tienen
como un rendimiento maximo del 30% ®©
pero a temperaturas de 473 K, por lo que el
rendimiento al 16% a 372 K lo consideramos
bastante bueno.

El descenso en el rendimiento hacia HMF a
tiempos mayores se atribuye a la formacion
de acidos como el férmico y el acido levuli-
nico a partir del HMF ©!. Hansen y colabora-

dores encuentran que la selectividad hacia
HMF decae al sobrepasar los 453 K debido
a la formacion de los acidos mencionados y
remarca que el proceso ultrasénico da resul-
tados similares a los que dan los procesos
térmicos 1,

Los procesos en solventes organicos han
tenido gran dificultad por la poca solubilidad
de la fructosa que obliga a utilizar soluciones
muy diluidas. Las mezclas de estos solven-
tes con agua han sido estudiados desde
1931, sin embargo es en la actualidad que
ha encontrado un nuevo interés debido a
que la utilizacién de esas mezclas permite
disminuir la formacién del acido levulinico .

El rendimiento en la experiencia con agua-
acetona no fue el esperado lo que atribuimos
a la menor temperatura de reaccion que
utilizamos con la finalidad de no perder los
componentes volatiles del experimento.
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VI. CONCLUSIONES

El acido acido toluen - 4- sulfénico es un
catalizador efectivo para la transformacion
de fructosa en hidroximetilfurfural obtenién-
dose un rendimiento del aceptable del 16%.
El uso de una mezcla de solventes agua-
acetona no dio los resultados esperados lo
que se atribuyd a la baja temperatura de
reaccion.
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