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PERSPECTIVAS DE USO DE SUBPRODUCTOS AGROINDUSTRIALES PARA LA
PRODUCCCION DE BIOETANOL

Use perspectives of agroindustrial by-products fobioethanol production
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ABSTRACT

Cleaner processes and products and environmentally friendly boom has
increased the use of natural resources in obtaining biofuels. The present study
was focused in the physiochemical characterization of five agroindustrial by-
products of more production in the department of Tolima, to determine their
potential in bioethanol production. The results suggest that the five products, in
different conditions might be considered as feedstock for the production of
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1. INTRODUCCION

La tendencia actual de busqueda de procesos ygosdu
mas limpios y amigables con el medio ambiente,dund
lugar al auge del aprovechamiento de los recursos
naturales, en especial los de origen agricola en la
obtencibn de los llamados  biocombustibles,
entendiéndose como tal a todos aquellos combustible
derivados de la biomasa vegetal, ya sean liquidos,
gaseosos 0 soOlidos. Este tipo de fuente energética
presenta grandes ventajas como la de ser reciglatiée

no contribuir al incremento de la cantidad de ,CO
emitido, dado que no se extraen de fuentes de marbo
secuestradas de la atmosfera, como son los yadomien
fésiles. Un biocombustible que ha adquirido un gran
valor a nivel mundial es el etanol, ya que al sezclado

con gasolina o con petréleo proporciona un combiesti

de mejor calidad y mas limpio y sobre todo represen
una fuente renovable de energia. EI aumento de su
producciéon en el mundo, ha estado aparejado con el
desarrollo de nuevas tecnologias que permiten etliten

a partir de residuos de madera, de desechos sdlides
todos los materiales que contengan celulosa vy
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hemicelulosa, lo que permite revalorizar los dessate
varias industrias convirtiéndolos en materia prpaea su
obtencién. En Latinoamérica, la mayoria de los ggis
entre ellos los productores de azlcar, han venido
desarrollando investigaciones con el fin de deteami
materias primas viables desde el punto de vista
econdémico, quimico y de proceso para su produccion,
logrando asi obtener bioetanol a partir de divetgms

de biomasa [1].

En el caso particular de Colombia, debe tenersrienta

su riqueza natural y generaciéon de diversos product
agricolas provocando que cada regidon 6 departamento
adopte una materia prima especifica para la pragiucc
de bioetanol [2], asi por ejemplo se encuentra/ale

del Cauca con cafia de azucar, Meta con yuca Y, cafia
Boyaca con remolacha azucarera [3]. Pese a laahatur
vocacion agricola del departamento del Tolima, aéte

se halla atrasado en materia de producciéon de
biocombustibles, al no contar con instalaciones
industriales y fuentes definidas para tal fin. Nistante,

en esta regidn la produccion de bioetanol se ctinger

en una alternativa agricola interesante, para iboiitren
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forma eficaz a la generacién de empleo en los Etie

la agricultura, industria y servicios, fundamentahte en

el area rural, lo que seguramente contribuira a la
recomposicién de economias regionales hoy depranida
al transformarlas en expulsoras de mano de obra.

Para que los biocombustibles de origen agricola sra
alternativa energética real se necesita que estosigtos

no soélo presenten caracteristicas equivalentess aldo
procedencia fésil, sino que el balance energétido a
largo de su cadena productiva sea positivo, y qumsto

de produccién, una vez tomadas en cuenta las
externalidades sociales y ambientales, tambiénlteesu
favorable o al menos neutro con respecto al de los
combustibles fosiles. En este propdsito, un pripaso es

la definicibn y caracterizaciéon de los cultivos y/6
subproductos de mayor produccion de la region lissmé

a nivel de laboratorio de dichos materiales, ya gue
grado de viabilidad de la tecnologia de la condersie

la biomasa en etanol depende de la naturalezagradot

y calidad de la materia prima de la que se patgicares
monomeéricos o diméricos, celulosa y hemicelulosa y
almidones de grano [4], sumado a la cantidad y
disponibilidad de la misma.

En este trabajo, a partir de una etapa previa de
recoleccion de informacion e investigacion de las
potenciales materias primas de mayor producciéelen
Tolima para generacion de bioetanol, se evaluaron y
compararon a nivel de Laboratorio las caractesdstic
fisicoquimicas de cinco subproductos agroindussial
con el fin de determinar el 6 los materiales de anay
potencialidad para la produccion de bioetanol, éundo

con ello no sélo una biomasa viable para la gei@rac
del biocombustible sino también lograr un bajo ioipa
sobre la seguridad alimentaria del departamento e
igualmente dar un uso y disposicién final adecuado
dichos subproductos, que en su mayoria son causa de
problemas de tipo ambiental para la comunidad.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 SUBPRODUCTOS AGROINDUSTRIALES
EMPLEADOS

Cada material empleado fue recolectado en zonas de
mayor produccién en el departamento del Tolima,Lasi
Cachaza de cafia (CC) y el bagazo de cafia panBleya (
procedentes de la zona rural del municipio de Alstar

La cascarilla de arroz (CA), donada por el molinmaR
S.A. de lbagué. La lima Tahiti (LT)kifrus latifolia) y
Limon Comun (LC) ¢itrus aurantifolia) fueron
colectados en Coello y Espinal, respectivamentelo3o

los subproductos, a excepcion de la cachaza, fueron
secados, molidos y tamizados (malla 1 mm). En a@gun
de las pruebas se trabajé con el extracto acuoso 6
etandlico. Para el caso de los citricos se lesajextl
jugo, quedando como objeto de estudio las membranas
capilares, semilla 'y ciscara.
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2.2 METODOLOGIA

A cada uno de los subproductos se le aplicé unisial
proximal siguiendo la metodologia recomendada por |
A.O0.A.C., 1984 [5]. El contenido y la pared celuke
determin6 de acuerdo al método de Van Soest, 18191 [
La concentracion de carbohidratos se evalu6é por el
método de la Antrona, Loewus, 1952 [7]. Los sélidos
totales para la Cachaza de Cafa se -cuantificaron
conforme a la metodologia empleada por el Labdmtor
LASEREX-seccion de analisis de aguas [8].

2.3 RESULTADOS Y DISCUSION
2.3.1 Andlisis proximal
La tabla 1 muestra los resultados del analisis ipraix

realizado a cada uno de los subproductos de in@Tés
este trabajo.

Parametro Materiales

(%) CA BC CcC LC LT
Humedad 8.3 12.7 76.9 79.3 77.7
D.S.* 0 +0.32 +0.07 +0.63 +0.93
Materia sec: 91.¢ 87.2 28.1 20.7 22.2
D.S. 0 +0.35 +0.03 +0.60 +0.92
Cenizas 18.95 2.13 0.60 5.46 2.7(
D.S. +0.13 +0.03 +0.03 +0.04 +0.06
Fibra bruta 38.5 30.2 0.4 52.8 61.1
D.S. +1.80 +0.80 +0.01 +0.53 +0.25
Proteina 3.2 15 1.0 6.7 6.7
D.S. 0 +0.21 +0.07 +0.14 +0.21)
Grasa 1.1 0.8 0.1 2.4 1.1
D.S. +0.03 +0.04 +0.01 +0.03 +0.07
E.L.N. 39.3 65.4 97.9 32.6 28.5
D.S. +0.18 +0.50 +0.02 +0.72 +0.04
MO 81.01 97.9 99.4 94.5 97.6
D.S. +0.06 +0.03 +0.03 +0.02 +0.42

* DS: Desviacién Estandar. n = 3 + DS.

Tabla 1. Andlisis Proximal de los

agroindustriales contemplados

cinco subprodscto

Los porcentajes de humedad que deja ver la tabtzea
guardar relacidon con las caracteristicas fisicaslode
materiales, no obstante los subproductos sélidosas
revelaron los niveles mas altos (79.26% y 77.7 %3¢

a habérseles extraido la mayor cantidad del caddeni
acuoso, representado en el jugo. Cabe mencionaelque
agua detectada en un tejido vegetal, depende del
equilibrio entre la cantidad de agua absorbida y la
perdida por transpiracion; sin embargo, el contenid
maximo en agua experimenta variaciones entre los
individuos, provocadas por sutiles diferencias \a@elas

del origen genético y de las modificaciones estnades,
entre otros. Es destacable que CA y BC muestrardeias
50% de componentes bioactivos, expresados como
biomasa seca, en tanto que el material fibrosoeapar
con los mas altos niveles en los citricos (52.88d 1%



234

correspondientes a LC y LT, respectivamente), slegui
de CA (38.54%) y BC (30.15%). La cachaza de cafia
mostro los valores més bajos en nutrientes, dexlasé
s6lo en el caso del material libre de nitrégengo(ti
carbohidratos) con un 98%.

2.3.2 Caracterizacién del contenido y pared celular

La cantidad y el tipo de pared celular es una
determinacion de importancia significativa en eggeec
forrajeras. No obstante, en casos como el queesdesn
este trabajo, parece también de particular intde&o
que la biomasa a partir de las cuales es posilikneb
etanol por medio de la fermentacion alcohdlica debe
contener azlcares (glucosa, fructosa, xilosa, @itos)
0 polisacaridos (almidén, celulosa, hemicelulodzg.
tabla 2, deja ver los resultados obtenidos en
determinacion del contenido y la pared celular ddac
una de los cinco subproductos analizados, asi como
también de los principales constituyentes.

la

Contenido (%) Materiales

CA BC CcC LC LT
FDN 75.42 53.8( 1.23 19.9( 27.32
D.S.* +0.57 +0.20 +0.14 +0.52 +0.25
FDA 64.05 34.66 0.75 17.90 22.29
D.S. +1.06 +0.54 +0.07 +0.99 +0.1
FDL 26.23 9.66 0.02 5.90 7.36
D.S. +0.55 +0.44 0 +0.22 +0.06
Celulosa 37.8- 25.0( 0.7% 12.0( 15.11]
D.S. +0.51 +0.11 +0.07 +0.78 +0.04
Hemicelulosa 11.37 19.14 0.48 2.00 4.8%
D.S. +0.49 +0.34 +0.07 +0.48 +0.15
Lignina 12.86 9.16 0.02 5.84 7.21
D.S. +0.33 +0.46 0 +0.20 +0.04
Contenido 2459 | 4620| 9877| 8019 7219
Celular
D.S. +0.57 +0.21 +0.14 +0.52 +0.95
Silice 13.37 0.50 0 0.06 0.15
D.S. +0.23 +0.01 0 +0.02 +0.01

* DS: Desviacion Estandar. n = 3 + DS.

Tabla 2. Caracterizacion de la pared celular da cex de los
subproductos agroindustriales contemplados

Si se correlacionan los resultados de la tablauestidn

con los que muestra la inmediatamente anteriota(tBl

se encuentra que la cachaza de cafia (CC) ademas de
poseer el mayor contenido celular, el que paretar es
constituido basicamente de polisacaridos (E.L.NJata
1.); ello podria justificarse en el origen de este
subproducto, simultaneamente evidencia una pared
celular con bajo contenido de material fibroso ylosa,
hemicelulosa y lignina) y un estado fisico quenkindan
como una buena alternativa tecnolégica como fudate
bioetanol. La cascarilla de arroz (CA) y el bagale
cafia panelera (BC) revelaron los valores mas a&os
FDN y FDA, representados en polisacaridos hidrblizs

por fermentacion.

2.3.3 Determinacion del contenido de carbohidratos
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No debe perderse de vista que el etanol puede ser
obtenido sintéticamente a partir del petréleo (93%n

7% por conversibn de materiales derivados de la
biomasa, a través de la fermentacién [9]. El proces

menos complicado para la produccion del etanol es a
partir de biomasa que contiene azlcares monomésicos

diméricos (disacaridos); en consecuencia resulta de
particular importancia conocer la concentraciorest®s

constituyentes celulares a la hora de evaluar

potencialidad de un fitoproducto. Resultan destasab
los niveles de azlcares totales y reductores erscins

para los subproductos de lima Tahiti (274.92 y.@49
respectivamente), para la cachaza de cafia (264.61 y
171.33, respectivamente) y para el bagazo de cafa
(197.64 y 99.82, respectivamente). Ver tabla 3.

la

ZﬁéaErgg\(: Materiales
Carbohidratos CA BC CcC LC LT
Totales 21.50 197.64, 264.61 191.89 274.p2
C.V. (%)* 0 2.33 0.33 2.52 1.83
Reductores 14.66 97.82 171.38 157.63 219.p4
C.V. (%) 0 0.11 0 2.22 0.80
No
Reductores 6.84 99.82 93.28 34.26 55.8

*C.V.: Coeficiente de Variacién, n = 3. mgEG/gvsilignamos
equivalentes de glucosa/gramo de material vegetal s

Tabla 3. Contenido de Carbohidratos de cada undose
subproductos agroindustriales contemplados

La biomasa a partir de la cual es posible obtetaroé

por medio de la fermentacién alcohodlica se puede
clasificar convenientemente en tres tipos prineigal
fuentes con alto contenido de azucares, fuentesalton
contenido de almidén, y fuentes con alto conterddo
celulosa. Los resultados mostrados hasta el momento
hacen pensar en los cinco subproductos bajo estudio
como fuentes promisorias de bioetanol.

2.3.4 Determinaciones adicionales realizadas a la
Cachaza de Cafa Panelera

Con el propésito de tener un mayor conocimientéade
posibilidades de las materias primas objeto deéaten
este trabajo, y teniendo en cuenta las difererftisas

de la cachaza de cafia, con relacién a los restantes
materiales, se realizaron algunas determinaciongs q
complementaran la informacién. La tabla 5 contikse
respuestas obtenidas. Pese a que una buena pdoe de
sélidos totales de este subproducto son volatiesde
contarse aun con un 40% de los sélidos (suspengidos
fijos) a la hora de someter el material a procesos
tecnolégicos de biotransformacion.

De otra parte, la escala Brix mide la gravedad @dfipa

de un liquido en relaciébn con una solucién de azlica
(sacarosa) en agua. Concentraciones elevadas cerezU

y sales en la materia prima impiden que los
microorganismos puedan fermentarlas, debido ada gr
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presion osmoética que generan sobre sus paredes [2] Carlos O. Bricefio, “Aspectos estructurales y de

celulares.

DETERMINACION RESULTADO
Solidos totales (g/L) 532.96
C.V. (%)* 6.92
Solidos volatiles (g/L) 225.88
C.V.(%) 7.01
Solidos fijos (g/L) 7.1
C.V. (%) 3.98
Solidos suspendidos (g/L) 183.6
C.V. (%) 0.54
pH 4.3
°Brix 24.2
Acidez Titulable (gE A.Aconitico/ 100 ml) 0.003

* C.V.: Coeficiente de Variacion; n=3

Tabla 5. Caracterizacién adicional realizada adahaza de
cafia panelera.

En estos casos, es necesario diluirlas; para sfdes
agrega agua, hasta obtener diluciones de 25° Brix o
menores; a valores mayores se tiene el riesgoidesn
lentos de fermentacién y contaminacion bacteridi®. [
Los grados Brix obtenidos para CC hacen pensamen u
material apto para los propositos buscados.

3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados hacen pensar que los cinco subpasjuc
por diferentes circunstancias, podrian ser tenidos
cuenta como materia prima para la obtencién de
bioetanol, especialmente por la via de la fernuédima
Sin embargo, las mejores perspectivas se tienela en
cachaza de cafia. No obstante, los fitoresiduosime L
Tahiti (membranas capilares, semilla y cascarasyde
Limon Comun podrian también arrojar buenos
rendimientos como sustrato, teniendo en cuenta @&slem
que el departamento del Tolima es el primer pramuct
nacional de estos vegetales con una participacgn d
75% [11]. El estudio da a conocer otra posibilidi
utilizacion de estos frutos; lo que aunado a suejoaen
fresco, contribuirian al mejoramiento de la ecormomi
tolimense.
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