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Clasificacion de los distintos tipos de biomasa disponibles

Biomasa
Agroindustria

Desechos de plantaciones

Desechos de poda y maleza

Residuos de matadero
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BIOMASA SECA

Cultivos energéticos Restos de cosecha Subproductos organicos Desechos urbanos




RUTAS PARA LA TRANSFORMACION Y
APROVECHAMIENTO DE LA BIOMASA

Resources

Wet biomass
{organic waste,




Biocombustibles

e DEFINICION:

Cualquier combustible que derive de organismos
recientemente vivos o de sus desechos metabolicos,
gue pueden sustituir parte del consumo de
combustibles fosiles tradicionales .

- Biodiesel =» Sustituye al Diesel
- Biogas = Gas




AZUCAR ALMIDON LIGNOCELULOSA
Cafa de Azucar Maiz, Trigo, Papas Residuos Forestales, Agricolas

Remolacha Plantaciones
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MATERIA PRIMAS

e Cana de azucar, remolacha, almidon de maiz, trigo, papas y otros para el
denominado bioetanol de Primera generacion.

e Residuos Forestales, agricolas, Industriales y Municipales.

Para la conversion a partir de sacarosa y almidones — bioetanol de 12 generacion —
, €l proceso principalmente biotecnologico es una realidad industrial. No
obstante, existe una fuerte competencia con la produccion de alimentos.

La obtencion de bioetanol a partir de lignocelulosas — bioetanol de 22 generacion
— se encuentra en la etapa de escalamiento a nivel industrial con algunas
tecnologias desarrolladas en paises industrializados. No obstante, existen
importantes esfuerzos de investigacion y desarrollo de plantas piloto en las
areas de pre-tratamiento, sacarificacion y fermentacion enzimatica de la
biomasa, gue haga mas competitiva ésta tecnologia en el mediano o largo
plazo.




Caracterizacion de la Biomasa
Lignoceluldsica
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COMPOSICION QUIMICA % DE MATERIAS PRIMAS
LIGNOCELULOSICAS

FUENTE Celulosa Hemicelulosas Pentosanos Lignina Cenizas

Coniferas 40 — 50 15 —-34 26 - 34 <1
Latifoliadas 38 - 50 21 — 27 16 — 30 <1

Bagazo de Cafa 32 —44 19 — 24 2—-5
Bambu 26 — 43 21 — 31 2-5

Pelusa de Algodon 80 — 85 3-4 1-2

Paja de Trigo 28 — 36 25 12—-16 15-20
Paja de Arroz 29 — 40 26 7—-21 4-11




Pretratamiento

Objetivo: Liberar la celulosa de la compleja matriz de la pared celular

 Fisicos

* Quimicos ( basados
en acido o alcali y
organosolv)

e Fisico-quimico
(steam explosion)

or Starch




Mecanismo de hidrdlisis de la celulosa por
enzimas

T. reesei Cellulase Components
*Endoglucanases (EG) cut in the middle of the chain.

EG

0000000000
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.
0000000000

*Cellobiohydrolases (CBH) cut cellobiose (DP,) from either end
CBH2

CBHIIV
0.0.0.0.0.00.0.0.0.0._
0000000000
*B-glucosidases (BGL) cut cellolbiose into two molecules of glucose

i

Innovative by Nature "




Desafios

La factibilidad econémica del proceso aun no ha sido completamente
demostrada. La clave para el establecimiento de un proceso comercial es
una reduccion en capital y costos de operacion de cada una de las
operaciones de la unidad.

Desarrollo de reactores y procesos de bajo costo

Procesos adaptados a la realidad nacional

Integracion avanzada de procesos para minimizar la demanda de energia
Costo - Uso eficiente de la lignina.

Las enzimas para la hidradlisis (celulasas) aun no son suficientemente
eficaces. Se necesitan nuevos y adaptados cocteles de enzimas con
actividades especificas mayores que las actuales enzimas comerciales, y
mas tolerantes a las duras condiciones de reaccion.




OPTIMIZACION DEL TRATAMIENTO DE LIGNOCELULOSAS CON
MIRAS A LA OBTENCION DE BIOETANOL.

Proyecto Programa Domeyko-Energia
V.1.D. Universidad de Chile.

OBJETIVOS:
Evaluacion del pretratamiento biolégico de materiales

1.

lignocelulosicos con hongos de pudricionblanca como un
paso previo a la hidrolisis de la celulosa.

Aumentar la conversion de celulosa a azucares
fermentables, usando celulasas recombinantes, previamente
aisladas de hongos y optimizadas por ingenieria de
proteinas.

Evaluacion comparativa de los rendimientos etanol de
diferentes sustratos lignocelulosicos (residuos de madera y
agricolas), usando HPB combinados con las enzimas
mejoradas.



Pretratamiento Fungoso

E. globulus N. Pumilio (Lenga)
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Pretratamiento

9 WRF, 1 BRF

30, 45 and 60 days

25°C Celluclast 1.5 L, Novozyme
188) 25 FP 1U/ml, 48 hrs 50 °C

Pretratamiento

fungoso — Hydrélisis

Enzimatica

Pretratmiento
Ac. Sulfdrico /
diluido ﬂ B

H2S04 1-1.25 % Azucares Glucosa
120 °C, 60 min, reductores
neutralization, wash




Eficiencia de la Hidrdlisis Enzimatica post
Pretratamiento Fungoso

B Reducing Sugars O Glucose B Reducing Sugars O Glucose




Eficiencia de la Hidrdlisis Enzimatica post
Pretratamiento Fungoso

Pretratamiento con los hongos Ganoderma
applanatum y Stereum hirsutum parece ser una
alternativa viable, al menos para Lenga and
Eucalyptus; Es necesario un mejoramiento.

Han sido identificados nuevos genes de
endoglucanasas y cellobiohidrolasas diferentes de
las enzimas comerciales de Trichoderma. Las
propiedades bioquimicas necesitan ser
caracterizadas.




Experiencias en Chile

Un estudio publicado por la Oficina de Estudios de Politicas Agrarias ODEPA
(UFSM) . Sefala la factibilidad de producir biocombustibles a partir de granos
sin cambiar el destino de consumo de la actual produccion. Siendo los de

mayor interés el maiz y el raps para bioetanol y biodiesel respectivamente.

El potencial agricola permitiria sustituir por etanol de maiz el 3% de la
demanda de gasolina estimada para el 2010 (3.232 MM3) vy por biodiesel de
raps el 5% de la demanda de diesel (4.832 MM?).

el Ministerio de Economia y la Comision Nacional de Energia (CNE)
generaron las normas técnicas para regular el uso de
biocombustibles, las cuales permiten un 5% de maximo de ellos en la

mezcla.




Experiencias en Chile

Investigacion y desarrollo de un paquete tecnologico para
producir etanol a partir de alamos hibridos d07i1078 XV
Concurso investigacion y Desarrollo (i+d) 2007 U. C. Temuco

Genética funcional de la produccion de biomasa en arboles.
Cooperacion Internacional Chile-Finlandia. Universidad Andrés
Bello. Centro de Biotecnologia Vegetal CCF-01

Produccion de biogas como combustible para transporte.
Cooperacion Internacional Chile-Finlandia. Universidad de
Concepcion. Departamento de Ingenieria Quimica CCF-02

Procesos optimos para el tratamiento de materiales
lignocelulosicos para la produccion de bioetanol. Cooperacion
Internacional Chile-Finlandia Universidad de Chile. Centro de
Ingenieria Bioguimica y Biotecnologia (CIBYB) CCF-05




Experiencias en Chile

e Biocombustibles y biomateriales activos en base a
polisacaridos: Produccion sustentable e integrada con
procesos de celulosa y papel. (POLYSMART) Cooperacion
Internacional Chile-Finlandia.Universidad de Concepcion.
Laboratorio de Recursos Renovables (LRR), Centro de
Biotecnologia CCF-07

Biogas como fuente de ERNC: Oportunidades y Desafios.
Talleres de Articulacion Pontificia Universidad Catolica de
Valparaiso. Escuela de Ingenieria Bioquimica TDA-48

TPI-16Incremento de la productividad en la produccion de
biodiesel con catalizadores enzimaticos, incorporando lipidos
residuales en mezcla con aceite de raps. Universidad de la
Frontera




Experiencias en Chile

Production of Biodiesel From Guindilla (Valenzuela Trinervis) Fac.de Ingenieria
Pont. Univ. Catolica De Chile 934781080117 COI-EXTRE

Development Of An Enzymatic Membrane Reactor (Emr) For High Refined
Biodiesel Production. Fac.de Ingenieria, ciencia Y Administracion Univ. de La
Frontera 1090382 COI

Whole Cell Bioreactor To Produce Biodiesel From Rapeseed Oil. Fac.de
Ingenieria, ciencia Y Administracion Univ. de La Frontera 3080021 PATROC

Synthesis Of Polyesters From Glycerol, A By-Product Of Biodiesel Production, And
Adipic Acid. Inst. de Agroindustrias Univ. de La Frontera 3090072 PATROC

Potential Production Of Biodiesel From Native Phytogenetic Resources As An
Option For The Rehabilitation Of Degreded Mined Sites of Chile. Centro de
Investigaciones Mineras y Metalurgica 1108504 3IR.




Experiencias en Chile

Microbiodiesel U. Catdlica de Temuco D08i1181

Manejo Biotecnoldgico de Microalgas Oleaginosas Nativas para la
Obtencion de BiodieselUniversidad de Concepcion. D0711063

Generacion y uso de Gases Biogénicos en Chile como sustituto de
Gas Natural (Sng).Universidad de Concepcion. D0711109

Purificacion de Biogas y Conversion de Dioxido de Carbono A Metano
(Gas Natural), Mediante Procesos Bacterianos. Universidad de Chile.
D07i1008

Desarrollo de un paquete Tecnoldgico para producir Bioenergia a
Partir de Algas.Universidad de Tarapaca D06i1099




Experiencias en Chile

Optimizacion y Mejoramiento Biotecnoldgico de las Condiciones de Cultivo de
la Microalga Verde Botry coccus Braunii para la Obtencion de Bio-
HidrocarburosUniversidad de Antofagasta. D06i1021

Utilizacion de Brassica Napus para la Produccion de Biodiesel: Desarrollo y
Optimizacion del ProcesoUniversidad de La Frontera. D05i10391

Se ha creado un consorcio, “ Bioenercel”, para el estudio y generacion de
condiciones para la creacion de plantas demostrativa de Bioetanol de segunda
generacion 2008.

Convocatoria Nacional de Consorcios Tecnologicos Empresariales de
Investigacion en Biocombustibles a partir de Micro y Macroalgas.2009




EXPERIENCIAS EN CHILE
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Areas de impacto en la Matriz
Energética

Diversificacion de la Matriz Energética
Reduccidn de las emisiones de CO,

Desarrollo de una Industria Nacional de Biorefineria sobre
la base de biomasa lignocelulosica

Valorizacion de residuos de biomasas generalmente
guemados

Identificacion de las barreras técnicas y economicas para
el establecimiento de una industria del etanol de residuos
lignoceluldsicos en Chile.

Contribuir a construir las bases para la oferta de etanol, la
que debe estar disponible pronto en orden a incluirlo en
las mezclas de combustibles para el transporte (2 a 5%).




Areas de impacto en la Matriz
Energética

Consumo de gasolina al 2010: 3.300.000 m¥/afio

Si se reemplaza el 5% por bioetanol : 165.000 m3/afio
=» Si se utiliza MAIZ se necesitarian: 55.000 Hectareas
=»1/3 del area usada en el cultivo de MAIZ

Si se reemplaza el 10% por bioetanol : 330.000 m3/afio

e Ladisponibilidad de residuos lignoceluldsicos puede abastecer sobradamente
las necesidades de Bioetanol para la sustitucion requerida, considerando una
transformacion de 300 litros de etanol por tonelada de biomasa lignocelulosica

se requeririan 1.100 ton de residuos.




Otras areas de impacto

e El desarrollo de una industria de biocombustibles a
partir de biomasa promueve el desarrollo de
actividades de Investigacion desarrollo e Innovacion
en el aprovechamiento integral de los coproductos
generados. Tales como: Glicerina, levaduras,
Lignina Yy otros azucares entre otros.




Agricultural Waste
Recycling Sludge
Industrial Waste
Grain Straw

Rice Straw

Cut Shells

Saw Dust
Mewsprint

Yard Waste

Wood Chips
Paper Mill Waste
Fast Rotation Crops

Grass and Clippings

Biorefineria

Chen il Class
A oty

BlueFire's Acid
Hydrolysis
Followed by
Fermentation
and/or Chemical
Conversion

Electronic Chemicals
Emulsifiers

Flavors & Fragrances
Food Additives
Industrial Chemicals
Pharmaceuticals
Plasiticizers

Plastics

Research Chemicals
Solvents

Surfactants
Petrochemicals




Agradecimientos

e Dr M.E. Lienqueo
e Dr. O. Salazar
e DrA. Garcia

Pretreatment and biomass Enzyme cloning and engineering
characterization Alejandra Guerrero
Consuelo Fritz Alejandro Salinas
Victoria Cortinez (Postgrad) Marcela Vega (Postgrad)
Ricardo Pezoa (Postgrad) lvan Gajardo (Postgrad)
Pablo Santibafez Javier Jofré (Postgrad)
Economic assesment of Fermentation Process

bioethanol plant Tomas Niklitschek
Diego Schneuer

Roberto Sotomayor




MUCHAS GRACIAS

POR SU ATENCION

René Carmona Cerda MSc.

Laboratorio Quimica de la Madera. Departamento delngenieria de la
Madera. Facultad de Ciencias Forestales y Conservacion de la
Naturaleza.

Universidad de Chile




