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Resumen

Se presenta el procedimiento de calculo aplicado para realizar el balance de

energia en la produccién de etanol a partir de la hidrdlisis del bagazo. Se Descriptores:
calcula la pérdida de potencialidades de generacion de energia eléctrica que e etanol
ocasiona utilizar el bagazo para producir etanol en lugar de usarlo para ge- * energa
nerar electricidad. Con el nivel de eficiencia del proceso de produccion de * bagazo
etanol lignoceluldsico esta pérdida es de 45-64%. Se analiza la relacion que e hidrolisis
existe entre el volumen de etanol producido y los rendimientos de los ciclos e ciclo Otto
Otto y Rankine mediante los que se utilizarian para producir electricidad a e ciclo Rankine

partir de etanol y de bagazo, respectivamente.
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Abstract

The procedure to carry out the energy balance for ethanol production by bagasse’s

hydrolysis is presented. The loss of potentialities for electric power generation when

Keywords:

bagasse is used to produce ethanol instead of electricity directly is calculated. Poten-

tial losses are 45-64% according to the efficiency of the lignocellulosic ethanol pro-
duction. The relationship that exists between the volume of ethanol and the
efficiency of Otto and Rankine cycles is analyzed. Those cycles are used to produce

electricity from ethanol and bagasse, respectively.

Introduccion

La crisis del petroleo de los anos 70 del siglo XX, co-
menzd a crear una conciencia mundial acerca de la ne-
cesidad de desarrollar fuentes alternativas y renovables
de energia (Jolly, 2001). En la actualidad, el incremento
del precio del petrdleo, ha confirmado esta necesidad.
Se vislumbra que en los préximos afios el uso del petro-
leo se vuelva impracticable por su alto precio. También,
la utilizacién de combustibles fdsiles, ha provocado un
incremento en la concentracién de gases de efecto in-
vernadero (principalmente CO,), lo que esta causando
un incremento en la temperatura del planeta, con con-
secuencias negativas a corto, mediano y largo plazo
(Munoz, 2013; De Souza y Grandis, 2014).

Entre los combustibles provenientes de fuentes re-
novables se encuentra el etanol, que también es posible
obtener a partir de los azucares hidrolizados de la celu-
losa contenida en los residuos lignoceluldsicos como el
bagazo de la cafia y otros residuos de la cosecha cafiera
(Martin, 2002). Existen en la actualidad diferentes pro-
cesos con varios grados de avance en la etapa experi-
mental y muchos paises interesados en la hidrdlisis por
via quimica o fermentativa del bagazo y la paja de la
cafia de aztcar, para su fermentacién alcoholica, asi
como la separacion de la lignina para su conversion en
energia u otros derivados de alto valor agregado.

Por otra parte, en las fabricas de azticar de cafia, el
bagazo se ha utilizado como combustible, quemandose
en los generadores de vapor, evitando el consumo de
petroleo. Con la perspectiva de producir etanol a partir
de bagazo (Galbe y Zacchi, 2002), se produce una com-
petencia por este residuo de la produccién de azticar de
cana.

Con el desarrollo tecnoldgico actual alcanzado en la
obtencion del etanol a partir de materiales lignocelulo-
sicos (Souza y Grandis, 2014) y los niveles de rendi-
miento que se logran, no es posible todavia utilizar el
etanol para generar electricidad en la industria azucare-
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* energy
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* Otto cycle
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ra (Cardona y Sanchez, 2006). Por el momento el bioeta-
nol producido a partir de residuos agroindustriales se
ha evaluado como oxigenante en las gasolinas con el fin
de obtener un combustible mas sustentable (Rodriguez
et al., 2003; Dias et al., 2005; Kumar et al., 2010).

Este articulo tiene como objetivo fundamental, reco-
mendar la conveniencia de efectuar un balance energgé-
tico previo, antes de proceder al hidrolizado de pro-
ductos con alto contenido de azticares simples para su
conversion en etanol por via fermentativa. Los resulta-
dos permitiran disponer de informacién para acometer
estudios de inversion en plantas industriales, discrimi-
nando entre producir etanol por hidrélisis del bagazo o
emplear este en la generacion eléctrica a partir de su
combustion.

Desarrollo

Proceso de obtencién de etanol a partir
de biomasa lignocelulésica

Uno de los principales problemas vinculados con la
produccidon de etanol a partir de biomasa lignocelulosi-
ca es el pretratamiento e hidrolisis enzimatica de la ma-
teria prima. El complejo lignocelulésico estd compuesto
principalmente por una matriz de carbohidratos que
contiene celulosa y lignina enlazada por cadenas de he-
micelulosas. El pretratamiento, que consiste en las ope-
raciones de recoleccion, transporte y manipulacion,
almacenamiento, molienda o astillado y otras, tiene co-
mo objetivo desintegrar esta matriz de manera que la
celulosa reduzca al maximo su grado de cristalinidad y
aumente la celulosa amorfa, que es la mas adecuada
para el ataque enzimatico posterior. Incluye también un
tratamiento termoquimico, con el fin de lograr un
ablandamiento de la lignina y las hemicelulosas que fa-
cilite el ataque posterior de las enzimas.

La mayor parte de la hemicelulosa se hidroliza du-
rante el pretratamiento y la lignina se libera o puede
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