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‘ Bioetanol de 22 generacion
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‘ Costo del Bioetanol lignoceluldsico
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McAloon et al, 2000.

Stover at $35/dry ton




Las materias primas

Celulosa 43 %
Hemicelulosa 25 %
Lignina 22 %
Cenizas 3%

Celulosa 43 %
Hemicelulosa 27%
Lignina 17 %
Cenizas 10 %

Residuos Agricolas _
Especies Forestales

Middle lamella

Celulosa 45 %
Hemicelulosa 30 %
Lignina 15 %

l |. ' Cenizas 5%

— Especies Bioenergéticas
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‘ La pared celular vegetal
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Existen diferencias entre especies, entre tejidos, y entre
variedades.
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Rendimiento en Bioetanol

Rendimiento en Bioetanol [L/ha] = Rendimiento Biomasa [ton/ha] x P.E.T [L/ton] x
Convertibilidad

ldeotipo

e Alta convertibilidad
* Alto Potencial tedrico de etanol.

* Alta produccion de biomasa por area.




Potencial tedrico de etanol (T.E.P)

Glucosa

Manosa CsH1,0p — 2C,HOH +2C0,

/ Etanol

_ » CO:

Galactosa 3CsH 05 ——> 5C,H;0H +5C0,

Xilosa

/

Arabinosa

T.E.P :0,51 ton etanol/ton azucar.




Convertibilidad

Convertibilidad = F (digestibilidad enzimatica, fermentabilidad)

m La digestibilidad es la fraccion de
azucares que luego de la hidrélisis
enzimatica se encuentran disponibles en
forma monomeérica.

m Lafermentabilidad es la fraccion de los
azucares que son fermentables por el
microorganismo utilizado en el proceso.




Digestibilidad enzimatica

=  Complejo celulolitico formado
por endoglucanasas,
exoglucanasas y [3-glucosidasas.

= Las enzimas deben lograr un
contacto efectivo con los
enlaces glucosidicos.

= La biomasa lighoceluldsica es
recalcitrante: Lignina, complejo
lignina-polisacaridos, Acetato,
cristalinidad de la celulosa,
entre otros.




Digestibilidad enzimatica
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Digestibilidad enzimatica
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Digestibilidad enzimatica
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¢De qué forma influyen estos factores?

Acetilo ‘ ‘ ‘

gl
TN

Chang & Holtzapple, 2000.




‘ Fermentabilidad

Furfural Formic acid Hydroxymethylfurfural Levulinic acid

m  Saccharomyces cerevisiae no fermenta pentosas; baja productividad de las cepas
mejoradas genéticamente.
m La biomasa posee sustancias inhibitorias de la fermentacién: acetato, ferulato.
m Las sustancias inhibitorias pueden ser generadas en el proceso.
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‘ Influencia del T.E.P

MESP vs. All Structural Sugars
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Thomas, 2003.




z = _ o = % 8

W >< = o © = =) A =

Minimum 30.23 16.67 1347 174] 055 443 0.05
Maximur 40.79 26.34 21.15 01| 240 397 209
Range Ci0.57 961768 620 313 227 304 540 204
3678 2172 1720 394 293 312 173 272 092

166 128 082 048 032 034 051 031




i Como medir estos atributos?

Los métodos deben ser rapidos, de bajo costo, y deben ser poco laboriosos.

SSF Experimental Protocols — Jechaical denad
NRELITP-510-42630

Lignocellulosic Biomass January 2008
Hydrolysis and Fermentation

Laboratory Analytical Procedure (LAP)
Issue Date: 10/30/2001
M. Dowe and J. McMillan

MREL ks operated by Midwest Ressaroh insithuls « Batinle  Conirast Mo. DE-AG3E-88-0010337

=N

e 14 métodos estandarizados de analisis de
biomasa lignoceluldsica; analisis quimico,
digestibilidad, y convertibilidad.

e Un analisis completo demora como minimo
1 semana por muestra.

*E| costo fluctia entre $800-52000 por
muestra (Hames et al, 2003).




‘ Espectroscopia de reflectancia en el Infrarrojo
cercano (NIR)

m Técnica espectroscopica que usa el rango del
infrarrojo cercano (800 nm a 2500 nm).

= La estimacion de parametros requiere los
siguientes pasos:

1)  Recoger el espectro de las muestras de
calibracién (conocidos sus atributos).

2)  Desarrollar la calibracion (Y = B0 + X1*B1 +

X2*B2 + oo + XN*BN)
3)  Recoger el espectro NIR de las muestras a
analizar.

4)  Estimar los atributos de interés de las muestras
a analizar usando la ecuacion de calibrado.




‘ Espectroscopia de reflectancia en el Infrarrojo
cercano (NIR)
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Espectroscopia de reflectancia en el Infrarrojo
cercano (NIR)

predicted vs measured for stoversc.ega
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‘ Espectroscopia de reflectancia en el Infrarrojo
cercano (NIR)
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Isci et al, 2008




NIR vs Analisis tradicionales

Wet Chemistry

Near-infrared

spectroscopy
Analysis time/sample 2 weeks minutes
Throughput 6/week 500 -1000/day
Cost/sample $1000 - 2000 $10- 20
Technician highly trained novice

Hames et al, 2003.




En sintesis

La optimizacion de la Biomasa lignoceluldsica para servir como materia prima
para tecnologias especificas de conversion puede mejorar la economia del
proceso.

La calidad de las materias primas para la produccion de bioetanol de segunda
generacion se basan la convertibilidad y en el potencial tedrico de bioetanol.

Existen técnicas para estimar estos atributos acordes con programas de
mejoramiento genético.




iMuchas Gracias!
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¢ Existe variabilidad genética?

Especie

Alamo

Eucalyptus

Bromo

Atributo

Lignina

Holocelulosa

Lignina

celulosa

FDN
Lignina

DFDN

h?2

0,936
0,937

0,82
0,79

0,84
0,82
0,76




¢ Existe variabilidad genética?

2
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ol +(allre)+ (ol 1)

e : es el nimero de medio-ambientes
testeados en el ensayo.

r : el ndmero de replicaciones dentro
de cada medioambiente.

Atributo

Potencial tedrico de etanol (TEP)
Glucano

Xilano

Galactano

Arabinano

Manano

Lignina

Rendimiento de biomasa

DFDN

FDN

Lorenz y Coors, 2008.

0,82
0,81
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0,85
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0,84

0,65




‘ Almidon Vs. Lignocelulosa
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