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Resumen

El propdsito del estudio de revision bibliografica es analizar el biocombustible obtenido
a partir de residuos organicos como parte de la alternativa verde para ayudar al medio
ambiente, la biotecnologia brinda diferentes formas de generar energia renovable, entre las
que destaca la produccion de bioetanol. El proceso de obtencién del biocombustible es la
etapa de fermentacion del alcohol, que es una reaccién biolégica que se lleva a cabo en
ausencia de aire, que convierte los azucares en alcohol (C2HsO) y didxido de carbono (CO2).
El desarrollo de los combustibles fésiles es la base de la sociedad, siempre que sean fuentes
de energia renovables obtenidas a partir de residuos organicos, lo que menciona al banano,
fuente importante para la produccién de bioetanol, por contener un alto contenido en
carbohidratos. Los biocombustibles son una fuente de progreso a nivel industrial y agricola, y
una opcién energética de origen renovables y la reduccion de gases efecto invernadero que
se da por de la descomposicion de desechos organicos la cual provoca que sea una
prometedora opcion para la suplencia de combustibles fésiles para la valorizaciéon energética
de residuos organicos en areas despobladas, urbanas y agroindustriales.
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Potential of Biofuels from Organic Waste

Abstract

The purpose of the bibliographic review study is to analyze the biofuel
obtained from organic waste as part of the green alternative to help the
environment, biotechnology offers different ways of generating renewable
energy, among which the production of bioethanol stands out. The process for
obtaining biofuel is the alcohol fermentation stage, which is a biological reaction
that takes place in the absence of air, which converts sugars into alcohol
(C2HeO) and carbon dioxide (CO2). The development of fossil fuels is the
foundation of society, as long as they are renewable energy sources obtained
from organic waste, which mentions bananas, an important source for the
production of bioethanol, as they contain a high content of carbohydrates.
Biofuels are a source of progress at an industrial and agricultural level, and an
energy option of renewable origin and the reduction of greenhouse gases that
occurs due to the decomposition of organic waste, which makes it a promising
option for the replacement of fuels. fossils for the energy recovery of organic
waste in unpopulated, urban and agro-industrial areas.
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1. Introduccion

Los residuos organicos provenientes de distintas superficies tanto
industriales, comerciales, y de vivienda, son materias primas que tiene varias
proporciones de celulosa, hemicelulosa, lignina, numerosas indagaciones
realizadas otorgan a entender que se utilizan con el propésito de hacer
procesos para la obtencion de biocombustibles dirigidos al desarrollo de
nuevas fuentes energéticas, mas adelante enfocar a que se potencialicen
estos recursos.

En la actualidad, Japa (2015): expone que la implementacién de
procesos biotecnoldgicos para la obtencion de bienes y servicios se ha
modificado en una enorme disyuntiva que conlleva resoluciones a
inconvenientes derivados de la aplicacion de tecnologias usuales.

Segun Llenque-Diaz, Quintana, Torres y Segura (2020): al generar los
biocombustibles que se generan de diferentes materias organicas
provenientes de procesos con seres vivos, sus desperdicios permanecen
siendo extensamente estudiados ya hace numerosas décadas. Las materias
primas con mas vision de generar bioetanol son la lignoceluldsica y en los
desperdicios de plantas agroindustriales son el segundo conjunto que aporta
en la produccién de bioetanol.

El presente trabajo tiene como objetivo investigar la obtencion de los
biocombustibles a partir de los residuos organico, la potencialidad al desarrollo
de los nuevos campos de la biotecnologia toda la informacidn esta basada en
fuentes confiables de diversos estudios que se han realizado por los diferentes

autores.

2. Metodologia

El presente documento fue redactado mediante una revisidn bibliografia
a partir de bases de datos como SciELO, Dialnet, Redalyc, entre otras, también
la informacion fue obtenida de repositorios de universidades, con el propdsito
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de encontrar informacion relevante sobre la potencialidad de biocombustibles
a partir de residuos organicos, donde se utilizaron palabras claves: bioetanol,
residuos organicos, potencialidad, energia renovable, bioenergia, proceso
fermentativo, hidrolisis y composicion quimica. La seleccion de estos articulos

fue acorde al objetivo planteado.

2.1. Residuos organicos

De acuerdo con Ministerio del Ambiente y Agua (2020a): se entiende
como desechos organicos, todo aquello que se genera de procedencia vegetal
y animal, siendo susceptible a degradarse biolégicamente. Ademas, son las
materias que proceden de trabajos de fabricacion y consumo que no alcanzoé
ningun costo monetario.

En este sentido, Navarro, Moral, Gomez y Mataix (1995): dicen que las
considerables y diversas posibilidades que ofrecen los residuos organicos,
tienen la posibilidad de asegurar, sin caer en equivocadas expectativas, que
después muy unido se podran sugerir recursos derivados de los residuos, para
cada tipo de cultivo o suelo que queremos recuperar en ello esta la labor y el
fervor de diversos investigadores y detras de ella, posiblemente venga el fin
conocida y politica encaminadas a favorecer no solamente la investigacion,

sino el aprovechamiento plenamente de dichos residuales.

2.2. Cascara de platano

Para Martinez-Cardozo, Cayé6n-Salinas y Ligarreto-Moreno (2016): la
cascara de platano esta formada de celulosa, hemicelulosa y lignina. Su
distribucidon varia segun el origen de las materias primas. También es una
fuente importante de materias primas de celulosa. Es un ingrediente fuera de
los platanos, que representa alrededor del 40% del peso. argumentaron que
utilizaron 5 kg de cascaras de platano, que primero deben estar limpias.

El pretratamiento se basa en reducir la capacidad de lignina y reducir la
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cristalinidad celulosa. Primero, se muele la cascara de platano, luego se
sumerge en hidroxido de sodio satisfactoriamente, NaOH 0.1N durante 15
minutos, luego se agrega el sulfato de calcio (CaSO4), dejandolo reposar
durante 3 horas y esperando a que se filtre. La hidrdlisis se lleva a cabo en el
reactor de presion a (15 psi) y temperatura (125 °C) para obtener farmacos de
glucosa.

La fermentacion se lleva a cabo en un reactor, afnadiendo glucosa y
agregando levadura (Saccharomyces cerevisiae). Después de la
fermentacién, se tamiza para eliminar los materiales duros y luego se destila
en una torre de destilaciéon. El paso final es pasar el destilado por un proceso
de filtros de arena o resina para obtener 95% de alcohol. El cuadro 1, muestra
el analisis de algunas propiedades fisicas y quimicas de las cascaras de
banano de varios estudios.

Cuadro 1. Caracterizacion fisicoquimica de la cascara de platano.

Experimental Tedrico Referencia
Analisis proximal - base seca

84.94+0.10 87.17

Humedad total - Hwt,
%

Material volatil- MV, % 74.00+1.76 - Platano verde clon Harton
Ceniza-Cz, % 8.18+0.43 7.20 Comun
Carbono fijo- CF, % 17.82+1.18 -—-
MV/CF 4.15+0.85 -
Poder caldrico, MJ/kg  17.39+1.27 16.82 Biomasa

Analisis elemental, base seca libre de ceniza
:\LI‘VT‘?,/‘:ad al aire 15.06£0.05 -
Carbono-C, % 48.40+0.21 42.50
Hidrogeno- H, % 7.27+0.01 4.29 Biomasas residuales
Nitrogeno- N, % 1.36+0.01 0.74 provenientes de cultivos
Azufre — S, % 0.06+0.001 0.02 tradicionales en Colombia
Oxigeno- O, % 42.91+0.18 52.45
H/C, base seca 1.80+0.01 1.21*
O/C, base seca 0.66+0.003 0.67*

Analisis estructural y bioactivo

Celulosa, % 42.87+0.23**  20.90
Hemicelulosa, % 29.09+0.43*™ 7.92 Residuos lignocelulésicos
Lignina, % 10.91+0.01** 18.11
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Extractivos totales, % 45.61+0.31 -

Fenoles totales, mg 15.4+0.80 16.00

AClg Residuos industrias
Capacidad transformadoras de frutas
antioxidante 161.10£50 173.10£65 tropicales

(mg Trolox/100g p.s)
Fuente: Retto (2019).

2.3. Cascara de arroz

Sefialando a Prada y Cortés (2010): las cascaras de arroz son
crujientes, de textura rugosa y varian en tono puede de color marrén rojizo e
inclusive morado oscuro. Su consistencia disminuye, por lo que ocupa
cuantioso espacio al almacenarlo. De acuerdo con el analisis de simulacion de
Capdevila, Kafarov, Gely y Pagano (2015): sobre el desarrollo de la
fermentacién del bioetanol obtenido a partir del residuo de arroz, se selecciond
el escenario de cambiador de proporcion biomasa: agua de 1: 2,89; el caudal
de biomasa de 50 toneladas/ hora y el ambiente de 30 °C. La temperatura de
entrada del separador maximiza el rendimiento del bioetanol.

Estos cambios, hace que la realizacion de bioetanol sea de 8,81
toneladas/hora y la pureza sea de 65,51% peso/peso, lo que equivale a un
caudal de biomasa de 50 toneladas/hora para el tratamiento de hidrdlisis. Este
trabajo representa un avance en el modelo de desarrollo completo en el
proceso de bioetanol de generacion segunda a partir de restos industriales de
arroz. Consulte el cuadro 2, para ver los datos de la constitucién quimica de la
cascara y el residuo de arroz.

Cuadro 2. Estructura quimica de la cascara del cereal.

Cascarilla de Arroz Ceniza de la cascarilla de arroz

Componente % Componente %
Carbono 39,1 Ceniza de Silice (SiO2) 941
Hidrogeno 5,2 Oxido de Calcio (Ca O) 0,55
Nitrégeno 0,6 Oxido de magnesio (MgO) 0,95
Oxigeno 37,2 Oxido de Potasio (K20) 2,10
Azufre 0,1 Oxido de Sodio (Na20) 0,11
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Cenizas 17,8 Sulfato 0,06
Cloro 0,05

Oxido de titanio (TiO2) 0,05

Oxido de Aluminio (Al.O3) 0,12

Otros componentes (P2 Os, F203) 1,82

Total 100,0 100,0

Fuente: Prada y Cortés (2010).

2.4. Cana de azucar

Interpretando a Pernalete, Pifa, Suarez, Ferrer y Aiello (2008): el
bagazo es rico en energia; no obstante, gracias a su compleja estructura, son
dificiles de digerir una vez que se usan como alimento para rumiantes, por lo
cual requieren ser procesados para minimizar o inhibir la barrera fisica y
quimica, y la trasparencia de la celulosa, el conjunto acetilo de hemicelulosa y
el enlace de la hemicelulosa y la lignina.

En este mismo orden de ideas, para Zumalacarregui-De, Pérez-Ones,
Rodriguez-Ramos, Zumalacarregui-De y Lombardi (2015): el residuo adusto
contiene un 50% de celulosa, 30% de hemicelulosa y 20% de lignina. Al
reportar composicion elemental aproximada, se puede considerar el valor de

carbono: 48,3%; alto: 6%; oxigeno; 43,3%; y cenizas: 2,4%.

2.5. Residuo de pina

Interpretando a Cruz, Mendoza, Chavez, Rivera y Cruz (2011): el
objetivo es obtener celulosa y bioetanol a partir de la cascara de pifia (residuos
agricolas). El uso de cascara evitara la ingestion de siembras, evitara el uso
inadecuado de la tierra y el uso de restos vegetales agropecuarios e
industriales. Asimismo, los productos obtenidos tienen valor afiadido y pueden
convertirse en beneficios. Es por ello que se estudia el proceso para eliminar
el bagazo de pifia y conseguir glucosa mediante hidrolisis acida de celulosa y
corteza.

La glucosa neutraliza a pH 5 y se fermenta en mediano anaerdbico,
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tratando la bacteria Saccharomyces cerevisiae, diferentes periodos de
fermentacién tales como; 36, 40, 48 y 72 horas y su temple se mantiene a 30
°C. La tasa de conversion de la celulosa obtenida es del 60% y la
Espectrometria Infrarroja con Transformada de Fourier (FTIR) confirma que la
citolégica es de tipo Il. El bioetanol se obtiene por destilacion, el rendimiento
del bagazo es del 35% y el rendimiento del bagazo es del 57% con celulosa
con un lapso de fermentacion de 48 y 72 h, equitativamente.

La celulosa extraida del bagazo de pifia seca, demostré una fachada
porosa y poco ductil, y una coloracion crema, La transformacion obtenida ha
sido del 60%, ya que de 5 gramos de bagazo de pifia se han conseguido 3
gramos de celulosa. El examen de FTIR se realizé con diferentes estudios para
lograr una celulosa de varias materias primas y lo mas importante es clasificar
el tipo de celulosa que se tiene. Se presenta que ha sido viable lograr celulosa
del bagazo de pifia y por medio de los analisis de FTIR, se corroboraron los
equipos propios de la celulosa, la cual ha sido celulosa de tipo Il (hidrolisis de

conversion a glucosa).

2.6. Origen de los residuos

El Ministerio del Ambiente y Agua (2020b): presenta que los restos
organicos se refieren a una imponente variedad de restos que se originan
naturalmente a lo extenso del ciclo vital, como consecuencia de las
funcionalidades organicas de sustento y persistencia o son producto del

aprovechamiento por el ser humano de los recursos bidticos.

2.7. Potencial de los residuos organicos en América latina

Por su parte, Razo, Ludefa, Saucedo, Astete-Miller, Hepp y Vildésola
(2007): afnaden que la implementacion de residuos para desarrollar
biocombustibles en ciertos sitios se aprecia con monumental exceptiva pues

esto nos asiste a reducir la contaminacion que son elaboradas por industrias,
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agricolas etcétera. El realizar tecnologias enfocadas a fomentar la obra de
nuevas alternativas sustentables.

La fuente potencial de elaboracion de bioetanol esta la cafia de azucar,
de hecho, en todos los paises de América Latina y el Caribe, existe el exceso
de oferta pues es generalizado. Ademas, la produccidén de maiz, trigo y sorgo
se concentra en Argentina, que tiene una gran cantidad de produccion de
granos y una ventaja comparativa. Los paises considerados pueden producir
un total de 20 mil millones de litros de bioetanol anualmente a partir del
excedente de expedicion, de los cuales el 58% se destina a la sacarosa, el
22% al maiz y al trigo el 18%. Siendo exactamente igual al 26% del porcentaje

de mezcla de consumo de gasolina promedio regional actual.

2.8. Beneficio de desechos agroindustriales para la mejora de la eficacia
del ambiente

En consideracion a Soto (2012), citado por Vargas y Pérez (2018a):
cualquier residuo agricola industrial tiene posibilidad para originar “bioenergia
a partir de biocombustibles como la biomasa energética, el bioetanol, el
biodiésel, entre otros, e incluyen un rango amplio de productos que a su vez
se han dividido en diferentes tipos de combustible” (pag. 63). EIl
aprovechamiento de estos residuos se transforma y se convierte en un tema
de importancia por los beneficios que trae al medio ambiente y aportes al
sector econdémico. Estos son utilizados como una oportunidad de mejorar al
medio ambiente ya que la contaminacion de suelos y de fuentes hidricas va
en constante aumento a medida que transcurre el tiempo son dificiles
reconstruirse.

Con relacion a eso, Valdés y Palacios (2016), citados por Vargas y
Pérez (2018b): aseveran que “en general los biocombustibles son
considerados como una estrategia energética mas sustentable que la quema

de combustibles fosiles, que genera emisiones de gases de efecto invernadero
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y contribuye al cambio climatico” (pag. 63); un combustible obtenido a partir
de residuos industriales disminuye los gases que emana de los combustibles
foésiles, aportando al mantenimiento de un ecosistema mas sano y limpio.
Igualmente detalla Chiroque (2018): que los biocombustibles se
consiguen de biomasa o sea de “[...] cualquier tipo de materia organica que
haya tenido su origen inmediato en el proceso bioldgico de organismos
recientemente vivos, como plantas, o sus deshechos metabdlicos (el estiércol)
[...]" (pag. 18). La obtencién de biocombustibles también se puede realizar a
partir de los desechos provenientes de los animales, debido a que posee un
alto contenido de nutrientes que ayudan en el desarrollo y crecimiento de
microorganismos para la produccion de bioetanol. En el calculo de obtencion
del bioetanol se usa el método descrito en la figura 1.
Figura 1. Flujograma - Produccion de bioetanol a partir de biomasa.

Seleccionado)

[ Materia prima (Cultivo ‘

!

[ Biomasa lignocelulosica residual ‘

(agricola v agroindustrial)

J e
v .

Cantidad de celulosa ‘ ( Cantidad de hemicelulosa ‘

obtenida de la biomasa abtenida de la biomasa

| I

Glucosa obtenida a partir ‘ Xilosa obtenida a partir de la

de la celulosa hemicelulosa

0.90 l

Eficiencia de oE l
recuperacion :

Xilosa recuperada tras la

Glucosa recuperada tras la ‘

hidrolisis hidrolisis
Eficiencia de ~——
fermentacion 0.75 gel
Glucosa disponible para la Xilosa disponible para
fermentacion fermentacion
—
Rendimiento l 0.50 l 0.50
tedrico de ) . . ) .
.. Etanol obtenido a partir de Etanol obtenido a partir de la
conversion a - . .
la glucosa fermentada xilosa fermentada
etanol =

Fuente: Retto (2019).
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3. Resultados

Segun los estudios realizados para la obtencion de biocombustibles,
utilizando como materias primas residuos organicos, es necesario que estos
insumos primarios contengan elevados porcentajes de hidratos de carbono
principalmente en forma de azucares reductores o que a su vez puedan ser
hidrolizables mediante métodos fisicos o enzimaticos.

De la informacion analizada, encontramos que los investigadores Cruz,
Mendoza, Chavez, Rivera y Cruz (2011): utilizando residuos de la pifia,
sometidos a hidrolisis, alcanzaron un 57% en la fermentacion durante un
periodo de tiempo de 48 a 72 horas a temperatura de 30 °C, como mencionan
Martinez-Cardozo, Cayon-Salinas y Ligarreto-Moreno (2016): mediante
hidrolisis se obtuvo un rendimiento aproximado de 95 por ciento su proceso
duro un tiempo de 15 minutos, una vez afiadido el sulfato de calcio se deja en
reposo de tres horas para su filtracién, que de acuerdo con Prada y Cortez
(2010): indican que el desarrollo fermentativo para la obtencion de bioetanol
mediante tratamiento de hidrolisis, presenta un rendimiento del 65,51%
equivalente a 50 toneladas de biomasa, mostrando una alternativa para el

desarrollo de combustibles.

4. Conclusiones

El conocimiento y tecnologias desarrolladas hasta la fecha, respecto al
uso de residuos agroindustriales para la produccion de bioenergia, muestran
ser altamente eficientes, lo que garantiza una produccion sostenible de
biocombustibles a partir de biomasa residual, contribuyendo de esta manera
al desarrollo agroindustrial y a la disminucion de la contaminacion ambiental
por el tratamiento no adecuado de este tipo de residuos.

La urgente necesidad en el mundo, de contar con diversas fuentes de
energia, sin lugar a duda debe también estar orientada a la explotacion de la
inmensa potencialidad de la biomasa residual desde donde se puede producir
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bioenergia, con el fin de sustituir en parte la gran demanda de combustibles

fosiles.
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