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Produccién y usos locales de etanol hidratado para promover autosuficiencia
energética, desarrollo agricola y seguridad alimentaria en América Latina y el Caribe

Bernardo Ospina’, Sonia Gallega', Alberto Garcia', Jorge Luis Gil', Harold Ospina?, Eduardo Malimann?

El Consorcio Latinoamericano y del Caribe de Apoyo a la Investigacion y al Desarrollo de la Yuca
(Clayuca) ha establecido una iniciativa de investigacion y desarrollo destinada a la produccion de bioetanol
usando yuca, batata y sorgo dulce como materias primas.

Esta iniciativa busca promover desarrollo rural en comunidades con agricultores de pocos recursos,
localizadas en regiones marginales de paises de América Latina y el Caribe, utilizando la produccion de un
biocombustible {Etanol Hidratado Combustible) como el punto de partida para establecer procesos de
desarrollo agroindustrial, usando una integracion de tecnologias modernas (agronomicas, ingenieria de
procesos, manejo de efluentes y alimentacion animal), con potencial de ayudar a los agricultores a
incorporarse a la revolucion de los biocombustibles.

La produccion del biocombustible y su uso a escala local representa, en este proyecto, el eje principal
del establecimiento del concepto de Bio-refineria Rural Social [BIRUS), como estrategia para promover
autosuficiencia energética, sequridad alimentaria y desarrollo agricola en regiones marginales (Figuras 1 y 2).
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Materiales y Métodos

Los cultivos de yuca, batata y sorgo dulce se encuentran entre las mas ricas fuentes de sustratos fermentables para la
produccion de etanol, con un alto contenido de aziicares y almidon (entre 70-85% base seca). Para obtener la biomasa
fermentable, Clayuca utiliza variedades mejoradas de yuca, batata y sorgo dulce suministradas por el Centro Internacional
de Agricultura Tropical (CIAT), el Centro Internacional de la Papa (CIP) y el Instituto Internacional de Investigacion de
Cultivos para las Zonas Tropicales Semidridas (ICRISAT), respectivamente.

En esta propuesta, la produccion de bioetanol se obtiene a partir de biomasa liquida [jugos extraidos) de yuca, batata y
sorgo dulce, a la cual, después de una etapa de pretratamiento, se le adicionan enzimas amilo y gluco-hidrolizables a
temperatura ambiente, que realizan |a licuefaccion y la sacarificacion simultaneamente con la fermentacion (proceso
hidrolisis y fermentacion simultanea - HFS). En el proceso HFS el almidon se hidroliza a glucosa, que se convierte a etanol y
CO, por la accion de la levadura Saccharomyces cerevisiae en una sola etapa de produccion y bajo las mismas condiciones
(30°C y pH 4.0 a 4.5). Estas condiciones ayudan significativamente a ahorrar tiempo y energia durante el proceso.

Para obtener el bioetanol a partir del masto fermentado, se requiere una etapa de destilacion. Antes de la destilacion,
€l mosto fermentado se filtra para retirar los residuos solidos, que son principalmente cascara y fibra proveniente de las
raices. A continuacion el liquido filtrado se destila y el etanol es evaporado a 78°C. Los vapores de etanol son capturados y
condensados, obteniéndose un bioetanol al 95% de pureza y un residuo liquido llamado vinaza (Figura 3).

El tratamiento de las vinazas utiliza la tecnologia de polimeros de origen biologico o quimico para eliminar el
contenido organico de estos efluentes y utilizar esta carga organica para formular productos para alimentacion animal y
fertilizacion de cultivos (Figura 4). Las aguas clarificadas son aptas para su reutilizacion en el proceso o para riego en el
cultivo.

Resultados y Discusion

Los resultados obtenidos para cinco variedades comerciales de
yuca en Colambia, muestran que el porcentaje de etanol producido
después de 100 horas de hidrdlisis y fermentacion simultanea se
encuentra entre 6 y 8% de etanol [Figura 5). Valores que se
encuentran en los rangos normales para fermentaciones de
3 materias primas amilaceas.

F 3, Diag de produccion del etanol ; 2

e rud::rr::o ;g,;n‘:&: Sl De acuerdo con los datos de conversion de etanol, a partir de las
raices de yuca de diferentes variedades, se determina que el valor s orcentaje de etanol producido durante el
promedio de produccion de etanol hidratado es de 220.1 litros por S, para cinco variedades de yuca comerciales
tonelada y 5,974.8 litros por hectdrea, La variedad MTALS de la
region de la Costa Atlantica Colombiana, tuvo la mayor produccion
de etanol con 225.6 litros por tonelada y 6,542 litros por hectarea de produccion de etanol hidratada para
[Tabla 1). € : comerciales de yuca de Colombia,
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en comparacion con la yuca, 125 litros por tonelada de batata y 40 & iy i e
litros por tonelada de sorgo dulce. Sin embargo, en la produccion de T e e
etanol por hectarea, los valores para los tres cultivos son similares y 371
potencialmente competitivos para ser usados como biomasa
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Finalmente, el etanol hidratado combustible fue evaluado en
. diferentes equipos adaptados para su uso, como estufas de cocina,
Figura 4. Manejo de residuos y efluentes. plantas generadoras de energia eléctrica, motores y otros
dispositivos de uso local en comunidades rurales (Figura 6).
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CLAYUq s Un grupo de variedades élite de los cultivos evaluados fue identificado y caracterizado o S
i iy por su alto rendimiento agrondmico, amplio rango de adaptacion a las condiciones ot

especificas de varias regiones de Colombia y buen potencial para la produccion eficiente de
etanol hidratado combustible.

El proceso de hidrolisis y fermentacion simultanea (HFS) con las enzimas hidrolizables a
las mismas condiciones de temperatura y pH que la levadura, tiene por lo menos el mismo
comportamiento que el proceso convencional con enzimas termoestables.

Los usos validados del etanol hidratado combustible producido con cultivos energeticos,
ayudaran a comunidades rurales a tener acceso a energia eléctrica, lo cual les permitird
establecer procesos de transformacion y dar valor agregado a sus productos agricolas, y asi

vincularse con mercados que les permita obtener mayores ingresos y mejorar su seguridad
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alimentaria y su calidad de vida.
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Figura 6, Usos validados del etanol hidratado



