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Proceso IOGEN { Compania Canadiense

« Investigacion inicial con pajas y maderas .- incrementar la
digestibilidad ===s consumo alimento animal

« KOGEN expandio la investigacion para
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matenal lignocelulosico y produccion y mercadeo de enzimas.

™

« Proceso Explosion a vapor, acido diluido, altas

temperaturas y presion (pajas de trngo y maiz y gi ‘3
maderas duras) la tecnologia no esta adapiada 7 }
para maderas blandas. ¥ ﬂ



Proceso IOGEN (Ottawa)

- Diciembre 2004, Canada pone en marcha la primera flota
en el mundo de 900 vehiculos funcionando con bioetanol
como  combustible E-85 obtenido de Fimaiieiial
ligmeceluldsico - (pajas de trfigae)
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Procesos de hidrolisis con madera
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Composicion de la Madera




Planta Biomasa

Paja de Trigo —p | Almacenamiento y
preparacion
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Composicion de Cultivos

o Mt L Cokits Bt
Residun/Cereal (%) o) (%) seca)
Maiz 1.0 86.2 0.60 73.70 0.46
Residno 78.5 18.69 58.29 0.29
ALroz 1.4 88.6 7.13 87.50 0.48
Paja 88.0 4933 0.28
Cebada 1.2 88.7 2.90 67.10 0.41
Paja 81.0 9.00 70.00 0.31
Trigo 13 89.1 16.00 35.85 0.40

Paja 90.1 54.00 0.29 ®

Avena 13 89.1 4.00 65.69 041 L
Paja 90.1 13.75 59.10 0.26
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TECNOLOGIA DE CONVERSION A
BIOETANOL

Etapas Claves:

L- HIDROLISIS
[ tberacion de azucares presenies
mnna!mente en{ cadenas complejas find
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.- FERMENTACION
Microorganismos fermentan azucares
a etanol.



Matenal Lignocelulosico

Azucares C6 C5 Lignina

Cenizas

Maderas Duras J39-50% 18-28% 15-28%

Maderas Blandas 41-57% 8-12% 24-27%

Residuos Agri. 30-42% 12-39% 11-29%

0.3-1.0%

0.1-0.4%




Estructura modelo de lignina
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Billones de gal/aio
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Economic Projection for
Lignocellulosic Ethanol
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MATERIAL LIGNOCELULOSICO

RESIDUOS AGRICOLAS

MADERA




Porcentaje de almidén extractable para 4 diferentes hibridos
durante 4 afios
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Duplicacion Rendimiento Maiz

USA
Plantacion Rendimiento
(Millones de Acres) (Bushels)
1980 73,0 75,1
2005 104 150,0




Factores de Aumento
Productividad Etanol

 Mayor rendimiento en la produccion
- Optimizacion de Procesos

- Politicas Puablicas
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ALMIDON

AMILOPECTINA
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CALIDAD DE ENERGIA

EtOH Cel EtOHMaiz Carbon Gasolna Elecinadad

Razon Energia Fosil (FER)= Energia en Combustible/Consum o diEmnengta Fa=d




REDUCCION DE LOS GASES DE INVERNADERO.

- En base a un galon de etanol utilizado_

-85% -85

-100% -
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Plataforma Integrada de Azucares

ReCIESOS Cereales Productos forestales
Matenal Lignocelulosicos
P i | > T——
r Hdnilisis enzimalica
::] Hidnlisis enzimalica o quimica
. Fermertackn| Fermentacin §
: l Recuperacion l




Materias primas para la obtencion de bioetanol




» CULTIVOS AGRICOLAS

» MATERIAL LIGNOCELULOSICO
e RESIDUOS AGRWCOLAS
e MADERA >




Produccion de Etanol 2005

E Brazil

O USA

O China
OlIndia

W Francia

E Rusia

B Alemania
O Sud-Africa
B Espana

B UK




PRODUCCION DE ETANOL

1000 galiafio
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BIOCOMBUSTIBLES

] ETANOL (incluye ETBE)
1 BIODIESEL

- BIOGAS




Introduccion de las Energias Renovables generan
actividades productivas.

Produccion de Biocombustibles compiten con la
Produccion de Alimentos.

¢ ES posible replicar la experiencia del Brasil.

Deben existir las condiciones naturales (tierras,
clima).

Dificultades para cumplir meta del 525 % de
biocombustibles en la Comunidad Europea.

Necesidad de estimular I+-Di.



GRACIAS




ALMIDON




PRODUCTOS DE MAIZ

bloproductns aceite ® etanol ' edulcorantes almidon
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BIOREFINERIA

Pre-procesamiento
Intermediarios

& Azucares

E Lipidos
5 Lignina
s Cenizas

0 Proteinas

Procesamiento Final
Productos Final

=  Etanol

Biodiesel

Biopolimeros

= Productos Quimicos



BIO-REFINERIA

Unidad  que Integra procesos de
conversion y equipos para producir
combustibles, energias, vy
productos quimicos con valor
agregado a partir de biomasa







BIOCOMODITIES -

“UN NUEVA_  /ALIANZA ENTRE LA
INDUSTRIA QUIMICA Y LA
AGRICULTURA™

: S.Kim and B.E Dale,
Michigan State University



de Bioproductos y
establecida y
fable creara nuevas
acohomicas en el sector
_Mmejorara el ambiente,
fortalecera Ia inc i dencia energetica de
USA, proveera i #? seqguridad economica,
y mejorara Ia n:ﬂ.-lrltregaJ de productos a los
consumidores” .

“En 2030 una lng_ﬂ%ria
Bioenergia, bien

economicamente
oportunidades
rural, protegera

_ L
* SAnitai Energy Outiook, USA 2002



Hidrolisis Organosolv

Usa solventes organicos en medio acuoso

(metanol, etanol, acetona, acido formico, acido
acetico).

Separa los componentes de la madera
simultaneamente.

Es mas rapido que los procesos de hidrolisis
acida convencionales.

Proteccion de los azucares a altas
temperaturas evitando asi su descomposicion
(Paszner, 1992).




Proceso BC International (1992)

Trabaja con organismos genéticamente modificados
(Bactena Zymomonas mobiles) para converlir azacares
C5, C6 asociados directamente a madera para producir
bioetanol.

« Proceso usa Hidrolisis acida diluida en dos pasos:
Liberacion de hemicelulosas
-Separacion celulosa de lignina

- Matena primas. Residuos agricolas, M. duras, M.

blandas usadas con control para evitar degradacion de
fibras.

- Ventaja: recuperacion de todos los azucares.
- Desventaja: altos costos de recuperacion.




