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La alta demanda de los productos derivados de residuos fósiles ha llevado diversas líneas de 

investigación en la búsqueda de fuentes de energías limpias y renovables. La biomasa es una 

fuente de energía renovable y rica en diversos componentes tales como son la celulosa, 

hemicelulosa, lignina, lípidos y lignina en su mayor parte. La mayor parte la componen los 

carbohidratos los cuales son diversos, pero siendo uno de los mas importantes la glucosa y 

la fructosa. 

La fructosa es la llave para la formación de diversas moléculas plataformas tales como, 

furfural, 5-hidroximetilfurfural (HMF), acido levulinico, ácido fórmico y acido láctico. 

Actualmente en la industria se utilizan mayormente enzimas debido a los mejores resultados 

de selectividad y rendimiento del proceso de glucosa a fructosa. Es por este motivo que la 

búsqueda de catalizadores heterogéneos, que no necesiten condiciones de reacción tan 

singulares, hace que sea un amplio campo de investigación dentro de la catálisis.  

 

Experimental 

 

Para la preparación de los catalizadores se utilizo un reactor mecanoquímico de flujo        

semi-continuo en medio acuoso a temperatura ambiente, donde se añadieron las cantidades 

estequiométricas para la formación de la hidrocalumita atendiendo a la siguiente reacción: 

 
1

3
 AlCl3 x 6 H2O  +  

2

3
 Al(OH)3 + 2 Ca(OH)2                             Ca2Al(OH)6Cl x 2H2O  

 

Estudiándose diferentes tiempos de residencia en el reactor mecanoquímico para obtener el 

mejor catalizador. Posteriormente es centrifugado y secado en estufa durante 24 horas a 70 

ºC.  

La reacción de isomerización se realizó en reactores hidrotermales en los cuales se 

estudiaron parámetros de reacción como son la temperatura, relación glucosa/catalizador y 

concentración en peso de glucosa en agua como disolvente. Además, estudiando las mismas 

variables, también se aplico dicha reacción en el reactor mecanoquímico donde se trabajó, 

al igual que en la preparación del catalizador, en flujo semi-continuo.  

 

Resultados y conclusiones 

 

La preparación del catalizador se observa desde el minuto 5 de reacción donde no se 

observan grandes cambios en la cristalinidad tras una hora, de los drifractogramas de rayos 

X, como se muestra en la figura 1.   
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Figura 1. A) Difractograma de la hidrocalumita a tiempo 5 minutos; B) Difractograma de la hidrocalumita a 

tiempo 60 minutos. 

 

Las reacciones fueron llevadas a cabo en reactores hidrotermales batch y en el reactor 

mecanoquímica donde se observó como en las mismas condiciones de reacción, el reactor 

mecanoquímica obtiene mejores resultaos frente al método convencional.  

 
Figura 2. Reacciones de isomerización a 50ºC, relación glucosa/catalizador %w = 6, % glucosa/agua = 6 %w 

donde la figura A) es método mecanoquímica y la figura B) es hidrotermal. 

 

Estos resultados mostrados en la figura 2 muestran mayores rendimientos en el reactor 

mecanoquímico que en el reactor hidrotermal. Además, a 120 minutos en el reactor 

mecanoquímico obtenemos un 50 % de selectividad y en el reactor hidrotermal un 39% de 

rendimiento. Se muestra un claro efecto de la mecanoquímica el cual será posteriormente 

estudiado en profundidad.  
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