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El desarrollo de este proyecto consiste en el modelo
cinético de la etapa de hidrdlisis bioldgica en estado solido,
realizada mediante hongos filamentosos. Basandose en los
resultados del hidrolizado se estima el potencial tedrico de
produccion de bioetanol, aportando datos primarios sobre
la utilizacion y biodegradacion de estas biomasas en el
territorio  nacional para  posible  produccion de
biocombustibles a escala piloto o industrial.

El bioetanol es producido principalmente con
alimentos de primera generacion,
consumo humano, lo que afecta

alimentos de
la seguridad




Biodegradar la biomasa residual de papa y yuca mediante microrganismos y
modelar la cinética de la hidrélisis biolégica como fase previa para la
produccion de bioetanol.

Caracterizar el almidon, la celulosa y la glucosa de las dos biomasas
residuales objeto de la investigacion.

Caracterizar las condiciones de crecimiento de los hongos filamentosos
biodegradadores, Aspergillus niger y Trichoderma spp. y su adaptacion a los
sustratos cascaras de yuca y papa.

Realizar el disefio conceptual de un biorreactor a escala de laboratorio, para el
estudio de la biodegradacion de las biomasas residuales con los hongos
filamentosos escogidos.

Ajustar un modelo cinético, que permita la prediccion del proceso de hidradlisis
biologica de las biomasas en referencia.




Recoleccién y caracterizacion :> [ Modelo conceptual }

de la materia prima del biorreactor
Obtencion de materia prima, pre-tratamientos y Planteamiento tedrico por
determinacion del potencial hidrolizable consideraciones segun literatura
(almidon, celulosa y glucosa). y obtencion de recursos.
— Obtencién de datos
[ Modelo cinético ] <:| [ experimentales }
Obtencion del comportamiento Obtencién y crecimiento de
masico del hongo y del sustrato, hongos, montaje de unidades
determinacion de modelo ajustable y experimentales, pruebas de
validacion del modelo. pesoy de azlcares.

Estimacion del potencial para | considerar rendimiento de fermentacion alcohdlica y
la produccion de bioetanol " determinar cantidad de bioetanol que puede ser producida.




[ Modelo cinético ]

En el modelado de procesos bioquimicos
se tiene en cuenta las reacciones
catalizadas por los microrganismos y los
procesos fisicos o quimicos que influyan
en la cinética, excluyendo en lo posible la
influencia de la configuracion fisica del
biorreactor.

Balance general de un microorganismo:

sustrato + O, —» Producto + energia + H,0 + gases

W

1

Fuente: Tomado de Juan Fernando Calderén Vargas [9].

Fase de latencia o “lag”
Fase de crecimiento o exponencial
Fase estacionaria

Fase de muerte o de decaimiento




RESULTADOS Recoleccion y caracterizacion de la
materia prima
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Celulosa: Método de
Kurschner y Hoffer.

Glucosa: DNS



Recoleccion y caracterizacion de la
materia prima

Componente Céascara yuca [g/100 g] Céscara papa [g/100 g]
Almidoén 53,15+1,86 33,05 £0,09
Lignina 7,68 £ 0,03 8,15+ 0,43
Celulosa 22,80+ 0,13 20,36 £ 0,14
Hemicelulosa 8,42 + 0,05 13,32-0,14
Azucares reductores 7,04 £0,10 522 +0,03

Fuente: Tomado de G. Mithra [2], Daiana G. Matrtinez [3], S. Pooja [4] y Ben J. Khawlaa [5].

Cascarayuca Cascarapapa Error cascara Error cascara

“omponente [%] (%] yuca[%]  papa [%)]
Almidoén 21,29 16,03 60% 51%
Celulosa 52,36 77,9 130% 283%

Glucosa 8,58 2,65 22% 49%




Modelo conceptual del
biorreactor

Salidas de aire
[ ¢

P

Consideraciones:

Tapa

« Hidrdlisis solida.
« Carga maximo 60% del
volumen total. Reciente
* Flujo de aire. plastico 1L ~—
« Tapa, comodidad para P /
muestreo. X v
« Material que no intervenga Lixiviados Entrada de
en las reacciones. aire

A




Obtenciéon de datos © o o o o

RESULTADOS _
experimentales v e o o o @

Obtenciéon de hongos, previa adaptacion a las cascaras:

Después de 4 meses de pruebas con los medios PDA, Sabouraud y malta
en mezcla con agar-agar, se escoge que el mejor medio de crecimiento
es: Malta y agar-agar.




Obtencién de datos
RESULTADOS experimentales

Montajes realizados:
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Cajas Petri: 10 unidades por hongo Biorreactores: 3 unidades por hongo ;;



RESULTADOS

Condiciones de crecimiento;

* Relacién in6culo
sustrato 1:1 (p/v).
 Temperatura: 20-35
°C.

* Humedad 75 %
(P/p).

* Aireacion.

Obtenciéon de datos
experimentales




Obtenciéon de datos
experimentales

Comportamiento de Almidén durante hidrolisis:

Concentracion [%]
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experimentales

[ Obtencion de datos

Comportamiento de Glucosa durante hidrolisis:

Concentracion [g/L]
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Obtenciéon de datos
experimentales

Comportamiento de Celulosa durante hidrélisis:

Celulosa
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[Modelo cinético ]

Modelo cinético de Monod para Aspergillus niger

Crecimiento de A. niger y degradacion del sustrato
Tiempo [dias]
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252'2 iy - Ecuacion base de Monod
0.8
24.5 —_
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[Modelo cinético }

Modelo cinético de Monod para Aspergillus niger

Linealizacion

S Ecuacion de linealizacion para Monod
y= AIX - .

3
_ 25
;‘ 5 R2 = 0.9569
£ 1 1 4 K, 1
® s
s 1
0.5
0 ds 0,09398][g/dia] * [S]
0.039 0.04 0.041 0.042 0.043 0.044 0.045 0.046 —_— =1, =
1/S [g-1] dt s [S] — 27,60925][g]
m b K [g/dia] K, [9]
293,79 -10,641 0,09398 -27,60925

Fuente: Elaboracion propia.




[Modelo cinético }

Modelo cinético de Monod para Aspergillus niger

r s [g/dia]

Degradacion del sustrato
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0 L
0.038

0.04 0.042 0.044
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L. datos exp. —@—L. Modelo

0.046

0.048

Error MSE Error MSE
hasta dia 10 hasta dia 8

2,4908% 0,5647%

Fuente: Elaboracion propia.

Error MSE Error MSE
hasta dia 10 hasta dia 8
39,7732% 0,0167%

Fuente: Elaboracion propia.




[Modelo cinético }

Modelo cinético para el Trichoderma spp

Degradacién del sustrato
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Estimacion del potencial para la
produccion de bioetanol

Potencial para produccion de etanol

Fcideal FCreal
0,5 0,86 C6H1206+M.0 -»2C2HS50H+ E

Fuente: Chavez L. [12] y Gonzales J. [17]

Cantidad de glucosa Cantidad etanol Cantidad etanol Cantidad etanol Cantidad etanol
A. niger [d] ideal [g] real [g] ideal [ml] real [ml]

3,99348 7,98696 3,4344 10,0087 4,3038

» Densidad del etanol es de 0,798 g/ml
 Rendimiento de fermentacion alcohdlica de un 43%




Las cascaras de papa y yuca son biomasas con potencial
hidrolizable al contener en su composicion gquimica cantidades
significativas de almidén, celulosa y glucosa.

El mejor sistema de degradacion fue el de A. niger con cascaras de
yuca. Esto por crecimiento y adaptacion del hongo al sustrato,
penetracion y cubrimiento del sustrato.

El biorreactor propuesto puede utilizarse en procesos bioldgicos en
estado solido donde se requiera facilidad de toma de muestras,
distribucion del flujo de aire y recuperacion de lixiviados.

El modelo cinético de degradacion de las cascaras de yuca por A.
niger se define como tipo Monod al presentar un error maximo del
2,4908%.




Condiciones microorganismos, principalmente la humedad.

En revisiones futuras medir la hemicelulosa.

Asegurar condiciones estériles para el biorreactor.

Metodos de separacion hongo-sustrato, para etapas posteriores.
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