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Realizar una revision bibliografica de la
biomasa utilizada en la produccion de
bioetanol.

Investigar

bibliograficamente las

Realizar una investigacion
bibliogréafica de la sintesis y
caracterizacion de los
nanocatalizadores empleados en la
produccion de bioetanol.

nanoparticulas

aplicadas en procesos

de produccion de etanol

a partir de biomasa.

Comparar el rendimiento de produccion
de bioetanol obtenido por procesos
convencionales versus procesos que
emplean nanocatalizadores.
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Tabla 1. Iniciativas del sector industrial en el Ecuador para desarrollar bioetanol.

NOMBRE DEL PROYECTO PROVINCIA V:ALOR ESTIMADO DESCRIPCION

(USD $)

1
1
1
1
[}
! Ecuanol promueve la siembra de 17.000 ha de las cuales
1

ECUANOL (Bioetanol Ecuatoriano) Azuay, Oro 63:3 millones 7000 serian cafia de azlcar y sorgo los 10.000 restantes. Su objetivo es
Produccion de bioetanol a base de cafia de azlicary 1 producir 250.000 litros diarios en dos plantas de destilacion.
sorgo dulce

Proyecto para la produccion de bioetanol con 3.900

Proyecto de energia alternativa Valle de Yunguilla Azuay 7.1 millones hectareas de produccién agricola y una produccién diaria de 70.000 litros
lancen, bioetanol Imbabura 32 millones En la zona norte de Ecuador, el Ingenio Azucarero lancen busca producir

1
1
1
1
1
1
1
1
: de bioetanol
1
1
1
1
2

100.000 litros de etanol por dia 'y cogenerar 6 MW. Los cultivos de cafia
de azlcar necesarios serian 3000 ha.

1

1

1

1

1
Zarate Garcia Guayas 7¢ millones Propuesta de siembra de 5.000 hectareas en la zona de EI Empalme. El
proyecto podria producir de 150.000 a 200.000 litros de bioetanol al dia.

Produccion de 12.000 litros de bioetanol por dia a partir de 450 ha de cafia

1

1

1

1

1

1 ,
) ) de azucar.

cién de Desarrollo Integral Imbabura 2.#5 millones

1
1
1
1
Santa Elena 1427 millones Produccion de sorgo dulce como materia prima para la

produccion de etanol, 30.000 litros por dia en 1.200 ha
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Biomasa

Bagazo de cana

—

* Biomasa residual
* Biomasa Forestal
* Biomasa herbaceas

PLANTA DE JACINTO

Spirulina platensis Dunalieilasalina
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Recoleccion de etanol

Pretratamientos Gasificacién I e
quirmices
Desintomicacion Pl Futa de fransformacién de la
Farmentacicn & hidroliss
] ! glucosa separada (SHF)
Hidrohisis emzmmatica . B Sacarificacién y £
simultanez (35F)
l‘ Sacanficacion ¥ co-
Hidrolisis qmmxca ¥ S (S5CF)
neutralizacion  » PUIHE
x »  Porlotes zlimentados
SHF
%iomasa" ] J P ]—» Hidrélisis enzimati F - -
S —b|Puhh5qud1&:Enum| 13
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Tabla 2. Rendimientos de produccion de bioetanol a partir de diferentes tipos de biomasas

Tipo de Biomasa Materia prima Procesé)s aplicados Rendimiento porcentual de Referencia bibliogréafica
E etanol
Biomasa de primera Granos de maiz Pretrataimiento y pirdlisis 27% Luque et al. (2016)
generacion :
Jugo de pifia Metabd:lismo de 3.1% Zamora-Hernandez et al.
carbohidratos y tratamiento (2014)

1
de la gllucosa (fermentacién)

Biomasa de segunda Suero de queso Fermenitacion en reactores 87.4% Christensen et al. (2011)
generacion por lotes, separacion
1
"""""""""""""" Céscarademango =~~~ "~~~ H’rd'rGIT;sTs'y'fenne'nta'créh' T Q) ———— - Reddy et all (2011) """
1
I
Biomasa de tercera Microalgas Separacion liquido-sélido, 80% Li et al. (2014)
generacion hidrolisis enzimatica y SSF
1

Planta de Jacinto Molien'da, hidrolisis cida, 40% Sayago et al. (2018)
1

fermentacion y destilacion
1
sa de cuarta Cafia genéticamente Fermenitacion de azlcares y 90% Huang et al. (2016)

modificada destilaci6n

1
Almiddn genéticamente Hidrélisis y fermentacion 92% Alonso-Gomez et al. (2018)
modificada

14
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Tabla 3. Resumen de nanocatalizadores usados en la produccién de bioetanol.

precipitacion

quimica

250 a 300 nm

fermentacion de

gas de sintesis

Materia prima Nanocatalizador Sintesis del Método de: Caracteristicas del Procesoen el Rendimiento Referencia
caracterizacion del  nanocatalizador. cual se aplicael de
nanocatalizador ! . -
nanocatalizador nanocatalizador ~ produccién
L
Biomasa de primera generacion
1
Granos de maiz Nanoparticulas de Método hidrotermal ~ SEM, XRD y EIDX Avrea de superficie: 466.905 m2. Proceso de Rekha, B., &
oxido de hierro ! g~'. Volumen del poro: 0.191 hidrolisis y SHF Saravanathamizhan,
1 62.7%
Fe;0,-@C-SO;H | cmi.gl. R. (2021).
1
(NPM) 1
1
1
Biomasa de segunda generacion
1
Bagazo de cafia de Nanoparticula Meétodo de FTIR, TEMy EPX. La nanoparticula presenta una Proceso de 95.87 % Ingle et al. (2019).
azlcar funcionalizada con precipitacion : forma esférica con didmetrode  pretratamiento
quimica ! 20-80 nm.
acido :
______________ bur.ilcadmﬂlico----------------_________:________________________________________________________-
1
Fe;0,@Si@BCOOH :
(NPM) :
Biomasa de primera generacion
1
1
1
Nanoparticulas a Meétodo sol-gel y 1 Tamafio de la particula: 10-20 Proceso de Beniwal et al.
1
base de dioxido de método de 1 nm inmovilizacién (2018).
. . » TEM 1 L 91%
silicio (SO,) (NPS)  microemulsién | enzimética
1
| (enzima B-
1
| galactosidasa)
1
nocatalizadoresde  Método poliol y SEM : Tamafio de la nanoparticula: Proceso de 166.1% Kim et. al (2014).
1
1
1
L
1
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Biomasa :de tercera generacion

Microalga verde Nanoparticulas de plata

(Chlorella vulgaris) (Ag) (NPm) de poliol

Microalga verde Nanoparticulas de platino-  Método de reduccién

Meétodo sol-gel, método ~ UV-Spec, FTIR, :TEM and Tamafio del cristal: 21 nm,
XRD.

TEM

Proceso de fermentacion y
posee estructura esférica. La  destruccion de la pared
intensidad de los picos celular con la liberacion de
denota un alto grado de carbohidratos lipidicos de 82%

cristalinidad de la NPm Chlorella vulgaris

Tamafio de particula: 4,75 97.59%

Razack et. al

(2016)

Varaprasad et al.

funcionalizada con precipitacion EDX
alquilsulfénico

Fe,0,@SI@AS (NPM)

quimica

de ng.lpos hidroxilos en la superficie,
grupds Fe-O y grupos Si- O-Si y Si-O-H.
El nahocatalizador presenta una
estruétura cristalina cabica. La
nano||5art|’cula presenta una forma

esférica con didmetro de 20-80 nm.

Chlorococcum minutum rutenio (Pt-Ru/RGO) quimica nm. Relacién atémica de (2021).
soportadas con 6xido de platino y rutenio de 58:42.
grafeno (NPm)
Tabla 4. Nanocatalizadores funcionalizados usados en la produccién de bioetanol.
1
Materia prima Nanocatalizador Sintesis del Método de Cara:cteristicas del nanocatalizador. Proceso en el cual se aplica  Rendimiento de Referencia
caracterizacion del 1 el nanocatalizador produccion
nanocatalizador nanocatalizador :
:
Granos de maiz Nanoparticulas de Método hidrotermal SEM, XRDy EDX Ar:aa de superficie: 466.905 m2. g~'. Proceso de hidrolisis y SHF 62.7% Rekha, B., &
6xido de hierro Fe;O,- \}Iolumen del poro: 0.191 cm3.g™. Saravanathamizhan, R.
@C-SO;H (NPM) Acidez: 0.85 mmol. g~'. Bajo impacto (2021).
amb%antal y alto nivel de regeneracién y
: reutilizacion
1
Nanoparticula Método de FTIR, XRDy TEM, El an:éllisis de picos arroja la presencia Proceso de pretratamiento 95.90 % Ingle et al. (2019).
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Bagazo de cafia de Nanoparticula Meétodo de FTIR, TEM y:EDX. El anlisis de picos Proceso de 95.87 % Ingle et al.
azucar funcionalizada con precipitacion : arroja la presencia de pretratamiento (2019).
quimica : grupos hidroxilos en la
acido butilcarboxilico : superficie, grupos Fe-O
Fe,0,@Si@BCOOH : y grupos Si- O-Siy Si-
(NPM) : O-H. El nanocatalizador
: presenta una estructura
: cristalina ctbica.. La
: nanoparticula presenta
: una forma esférica con
: diametro de 20-80 nm.
1
1
1
1
:
Microalga verde Nanoparticulas de Meétodo de TEM : Tamafio de particula: 97.59% Varaprasad et al.
Chlorococcum platino-rutenio (Pt- reduccién quimica : 4,75 nm. Relacién (2021).
minutum Ru/RGO) soportadas : atémica de platino y
con 6xido de grafeno : rutenio de 58:42.
(NPm) !
:
as de sintesis Nanocatalizador Método de Uv-Vis, TEM,:XRD, Tamafio del Proceso de fermentacion 126.9% Kim and Lee
funcionalizado de precipitacion y FTIR : nanocatalizador: 300 (2016)
(CoFe,0,@Si0,-CH;)  descomposicion : nm. Las &reas
(NPS) quimica. : superficiales
: especificas:
1
: 368.743 m?/g.
1
1
catalizadores de Meétodo poliol y SEM : Tamafio de la Proceso de fermentacion 166.1% Kim et. al
precipitacion : nanoparticula: 250 a 300  de gas de sintesis (2014).
ica : nm
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CONCLUSIONES

. Entre los cuatros tipos de biomasa para la produccion de bioetanol, mencionados en este trabajo de investigacion, la

biomasa de segunda generacién o lignoceluldsica tiene mayor aplicacion en la industria de biocombustibles, al ser
materia prima mas abundante, disponible a nivel mundial, no comestible y ademas presentan tres importantes
polimeros como lignina, celulosa y hemicelulosa, importantes para el proceso de fermentacién el cual es un proceso

crucial para la produccion de etanol.

. Las estrategias ascendentes son utilizadas en mayor proporcion ya que poseen un mayor control efectivo sobre el
tamano y la geometria. Mientras que los enfoques de arriba hacia abajo son méas adecuados para materiales con una
conexion macroscopica y un orden de largo alcance. |En la sintesis de los nanocatalizadores, el tamafio a nanoescala de
las particulas aumenta el areasuperficial por unidad-de volumen,-lo-que resulta en-un aumento de 1a energia

superficial.

. Aunque la aplicacion de nanocatalizadores en el campo de la produccion de biocombustibles a partir de materias
primas renovables y sostenibles ha atraido la atencion recientemente, los resultados a escala de laboratorio han
demostrado que la nanotecnologia tiene potencial de dar nuevas direcciones al sector energético al superar los
problemas de los procesos bioconversion el cual , uno de ellos es el empleo de una gran cantidad de tiempo de
reaccion; por lo cual, en las multiples investigaciones citados en la tabla 6 se demuestra como los nanocatalizadores

son capaces dewreducir el tiempo de reaccion de entre un rango de 1h hasta 72 h

20
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RECOMENDACIONES

Realizar investigaciones comparativas de procesos con y sin nanocatalizador se lleven a cabo a las
1
mismas condiciones de operacion con el fin de C(E)nocer el impacto de los nanomateriales en los procesos
-7 - - 1
de produccion de biocombustibles.. :
:
1
En la investigacion realizada se observa un progreso notable en el campo de la nanotecnologia en
1
los Gltimos afios y los nanomateriales han presen:tado inmensas perspectivas para la produccion de
- - Ve - 1 - - - -
biocombustibles a través de un procesamiento de biomasa con el fin de lograr una mayor selectividad de

1
producto y rendimiento. Aun asi, se asocian una serie de desafios que deben superarse. En particular, los

1
* Sintesis de nanocatalizadores mas versatiles que se pueden utilizar para una variedad de biomasa

procesada.

* Desarrollo de nanocatalizadores més selectivos para convertir azicares bioderivados en

cion de estas nanoparticulas.
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