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Fabricando bioetanol

2 1*
Carla de la Cerna Hernandez

1 . . T .z , . . .z . .. ;.
Oficina de Comercializacidn de Tecnologia, Direccién de Innovacién y Transferencia de Conocimiento, Benemérita

Universidad Auténoma de Puebla. *carIa.hernandez@correo.buap.mx

Es asunto de gran importancia econdmica, social y
ambiental, la obtencién de energia a partir de fuentes
accesibles y renovables, ya que su produccién vy
utilizacion disminuye la generaciéon de contaminantes
hacia el ambiente. A nivel mundial, cerca del 90% de la
energia consumida proviene de fuentes no renovables;
en México solo el 9.5% de la oferta total de energia es
renovable (principalmente energia hidraulica), a
diferencia de Brasil donde la utilizacién de energias
renovables rebasa el 30%.

En este sentido, el bioetanol y biodiesel ofrecen
una alternativa energética hacia el uso de combustibles
liquidos derivados de hidrocarburos fésiles, ya que
producen una menor contaminacién al ser utilizados en
motores de combustién, adicional a que se obtienen a
partir de fuentes renovables.

El bioetanol es un biocombustible producto de la
fermentacion de azicares de la cafia de azucar, maiz,
trigo, arroz, residuos agricolas, forestales y basura
orgdnica urbana. Su aplicacién como combustible puede
ser sélo (etanol anhidro) o mezclado con gasolina a
diversas proporciones. El mezclado con gasolina, desde
un 10% (E10) reduce las emisiones de mondxido de
carbono, y no son necesarias modificaciones a los
motores de los vehiculos. Conforme va aumentando el
porcentaje de bioetanol en mezcla con gasolina, diversas
modificaciones deben realizarse al convertidor catalitico,
tanque de combustible, sistema de evaporacion,
ignicién, inyeccion, entre otros. Sin embargo, la
utilizacion del 100% de bioetanol en motores
modificados no produce emisién de diéxido de azufre y
se reducen las emisiones totales de diéxido de carbono.

Debido a estas ventajas, existe un gran interés en el
desarrollo de tecnologias a gran escala para la
produccion de bioetanol que conlleven un ahorro en el
costo de produccion.

El bioetanol es producido a partir de la fermentacién
de cultivos o materias primas ricas en glucosa, almiddn,
o celulosa. Los cultivos ricos en glucosa mas
comunmente utilizados son la cafa de azucar,
remolacha y sorgo, alin cuando existen otros materiales
ricos en azucar, tales como la melaza (subproducto de la
obtencién de azucar a partir de la cafia de azucar). Por
su parte, los cultivos ricos en almidén mas utilizados son
el maiz, yuca, cebada, papa, y camote; la obtencién de
bioetanol a partir de almidones requiere pasos previos
que permitan separar las unidades de glucosa que

10

conforman al almidén, de tal forma que aquel puede
utilizarse en la etapa de fermentacién. Finalmente, para
la utilizacion como materia prima de materiales
lignoceluldsicos, cuya composicion estructural
comprende lignina, hemicelulosa y celulosa, es necesario
utilizar procesos de solubilizacién de los mismos para su
posterior fermentacion.
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Derivado de la utilizacién de cultivos para la
produccion de bioetanol, existe un conflicto de uso de
suelo relativo a la disyuntiva entre utilizar el suelo
agricola para cultivos aplicados a la produccién de
biocombustible o cultivos dedicados al abasto de
alimentos. En paises como Estados Unidos, Brasil y
China ha ido aumentando el uso de suelos agricolas para
produccion de cultivos aplicados a la producciéon de
bioetanol, y por ende la creacién de nuevas politicas
energéticas y ambientales, generando una reorientaciéon
del uso tradicional de suelos agricolas.

Al bioetanol producido a partir de cultivos que se
emplean para la alimentacién se le conoce como
biocombustible de 1a generacién, en cambio cuando se
utilizan materiales de desecho, o subproductos de
procesos, se le conoce como biocombustible de 2a
generacion, esto ultimo debido a que no compite con
tierras de uso agricola, al no ser fuente de alimentos.

La produccién de bioetanol a partir de biomasa por
medio de la fermentacién involucra varias etapas, las
cuales varian dependiendo de la materia prima utilizada.
En general, las etapas son pre-tratamiento de la materia
prima, hidrélisis, fermentacién, destilacién y separacion.
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El pre-tratamiento, cuyo objetivo es lograr la
accesibilidad de todos los componentes de la materia
prima, consiste de un tratamiento mecanico (molienda,
trituracién o maceracién). Por su parte, la hidrélisis
consiste en un proceso enzimatico cuyo objetivo es
romper las cadenas de glucosas u otros azucares, a
través de enzimas microbianas (amilasas, hemicelulasas
o celulasas), con el fin de hacerlas accesibles para la
siguiente etapa del proceso. A su vez, la fermentacién
utiliza una levadura (Saccharomyces cerevisiae) la cual
utiliza como fuente de alimento aquellos azlcares
liberados y produce alcohol, como parte de su
metabolismo. Posteriormente, a través de la destilacion
(evaporacidon/condensaciéon) se separa el etanol de
aquellos materiales que no son de interés.

Cabe notar, que las enzimas utilizadas en la etapa de
hidroélisis pueden variar ampliamente, de forma tal que
se pueden utilizar enzimas provenientes de un solo
microorganismo, o de consorcios microbianos o de
microorganismos modificados genéticamente. De igual
manera, la levadura a utilizar en la etapa fermentativa
puede hidrolizar y fermentar al mismo tiempo, para asi
realizar la hidrélisis y fermentaciéon en una sola etapa y
reactor.

En México, la “Ley de Promocidn y Desarrollo de los
Bioenergéticos”, creada para la promocion y el
desarrollo de los bioenergéticos, establece que Ila
SAGARPA debe emitir un permiso para aquellos
interesados en producir bioenergético a partir de un
cultivo diferente al maiz, siempre y cuando se manifieste
que se cultiva exclusivamente en suelos agricolas. Por su
parte, la Secretaria de Energia es la encargada de
otorgar permisos acerca de actividades relacionadas con
la produccidn, transporte, distribucion y
comercializacion de bioenergéticos. Asi mismo, la
SEMARNAT tiene la responsabilidad de evaluar vy
autorizar en materia de impacto ambiental. En este
sentido, la empresa veracruzana llamada “Etanofuel”,
fue la primera en obtener un permiso de la Secretaria de
Energia para comercializar bioetanol, obtenido a partir
de cafa de azucar.

Ante esto, México puede desarrollar un potencial
para la produccidn de bioetanol a partir de multiples
cultivos energéticos no alimenticios, lo que brindaria
ventajas de caracter econémico y social. Para ello, es
necesario la inversidon cientifica y tecnolégica para
abordar tecnologias de 22 y 32 generaciéon (uso de
microalgas y biologia molecular para el mejoramiento de
los métodos de transformacion de la biomasa).
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