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RESUMEN

Los impactos ambientales de la industria azucarera provocan una incidencia directa en
la poblacién, ya sea por la emision de particulas, gases contaminantes y residuales
solidos o liquidos que dificultan el saneamiento ambiental de |os asentamientos. Esto es
provocado principa mente por €l atraso tecnologico de laindustriay |a escasa educacion
ambiental de los colectivos laboralesy de la poblacion en general.

La agroindustria azucarera tiene la particularidad que al diversificarse parala obtencién
de energia y derivados produce residuos secundarios, siendo las vinazas de destileria €l
de mayor impacto. Por |0 mismo en este trabg o se muestran las principales alternativas
de solucién para las vinazas de destileria, como es € caso de la produccion de biogas o
la produccion de levadura forrgjera Torula, donde se propone que los efluentes de estas
producciones sean Uutilizados para € fertirriego como opcion de “cierre de ciclo”
evitando asi la contaminacion del medio ambiente.

En €l presente trabajo se redliza el andlisis de datos, a partir de la revision de fuentes
bibliograficas nacionales e internacionales, con € objetivo de presentar |as aternativas
de uso y reliso de los principales efluentes y subproductos de la agroindustria azucarera,
en especial las vinazas de destilerias, como un elemento de especial importancia en la
gestion ambiental empresarial.
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ABSTRACT

The environmental impacts of the sugar industry cause a direct incidence in the
population, either for the emission of particles, polluting gases and liquids or solids
residues that hinder the environmental reparation of the establishments due to the
technological backwardness of the industry and the scarce of environmental education
at the labor communities and general population. Due to the former information, is
necessary to take into account a great interest in decrease the environmental impact
from the agricultural stage to the industrial one. The diversified sugar cane industry
develops a group of new residues and the vinasse appears to be the one that produces
the higher environmental impact. However the efficient management of this residues
can produce significant benefits if we decided to produce Biogas or Fodder Y east where
the finals effluents streams can be used as irrigation water like a closing cycle option,
avoiding in this way the environmenta pollution .With this work we wanted to show
how the man can handle the industrial waste in order to decrease the environmental
impact in the most friendly way.

The present work is carried out through the analysis of data, starting from the revision
of national and international bibliographical sources. It has the objective of presenting
the use and reuse alternatives of the main effluents and by-products of the sugar
agroindustry, especially the vinasses of stills, as an element of special importance in the
managerial environmental administration.

Key words: fertileirrigation, torula yeast, vinasse

1. INTRODUCCION

La dimension ambiental debe analizarse en un sentido amplio, tanto en sus aspectos
naturales (flora, fauna) como desde el punto de vista de la posible contaminacion (aire,
aguay suelo), y sus efectos e implicacion sobre la salud humanay ambiental.

El tratamiento de aguas residuales es un area de trascendental importancia para la
conservacion del medio ambiente. De hecho la gestién eficiente de las aguas residuales
y efluentes industriales liquidos se han convertido en uno de los principales problemas
de contaminacion aresolver anivel internacional.

En los dltimos afos e incremento del conocimiento en esta area ha permitido €
desarrollo de nuevas tecnologias y procesos para un mejor tratamiento de los efluentes
liquidos.

La agroindustria azucarera y de derivados produce residuos secundarios y efluentes, a
los que hay que darle tratamiento 6 un adecuado uso para evitar la contaminacion del
medio ambiente.

En latabla 1 se muestran diferentes parametros de interés ambiental de la produccién de
azucar, acohol y levadura parala alimentacion animal.
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Tabla 1. Composicion de diferentes corrientes de la Industria Azucareray derivados
(Martinez, 2006)

Para Residuales
arametro -

Azlcar Alcohal Levadura
DQO (mg/l) 5000 60000 10000
Temperatura (°C) 38 77 35
pH 6,1 4,0 50
S Totales (mg/l) 4360 35400 9224
S Disueltos (mg/l) 3750 57040 2396
S Fijos (mg/l) 1120 14370 2416
SVolétiles (mg/l) 3550 47090 6808
Solidos sedimentables (ml/l) 28 442 42
Nitrogeno (mg/l) 50 900 105
Fésforo (mg/l) 75 320 130
indice 0,5m’it 1,6 m*/hl 80 m°/t

En la tabla 1 se aprecia que las vinazas de destilerias son los efluentes liquidos méas
contaminantes de este sector, por su gran volumen de generacion, alta carga organica,
color oscuro, lo que hace muy dificil su degradacion. De ahi la necesidad de un
adecuado tratamiento y disposicion final.

Entre las acciones, tomadas por e grupo empresarial AZCUBA para disminuir €
impacto ambiental de los residuales de la industria azucarera estan: medidas internas
dentro de laindustria para disminuir y prevenir estos efluentes, lareutilizacion del agua,
mantenimiento de los sistemas de tratamiento, mitigacion de los riesgos ambientales y
tecnoldgicos, € incremento de la superficie boscosa y € aumento de la efectividad de
los prondsticos climéticos.

2. DESARROLLO

2.1. Vinazasy su impacto ambiental

Proveer en esta seccién suficiente grado de detalle para reproducir € trabajo. Los Las
vinazas de destileria son los efluentes liquidos que se derivan de la fermentacién
alcohdlica de las mieles de cafia de azlcar; constituye un serio problema medio
ambiental por e gran volumen en que son generadas (de 15 a 18 veces mayor que €
alcohol producido), por su alta carga organica (valores de DQO de hasta 100 000 mgL ™
y por e color marron oscuro que las caracteriza (Satyanali y Balakrishnan, 2008). El
color se debe a la presencia de varios compuestos como melanoidinas, fenoles (acido
tanico y humico), caramelos y derivados furanicos.

Las melanoidinas se forman por la reaccion del grupo carbonilo de los azlicares y €
amino de los aminoécidos y proteinas y pueden llegar a constituir € 2% de las vinazas.
conocida como reaccion de Maillard. Son polimeros de estructura compleja, téxicos
para muchos organismos y resistentes a la degradacion. Se plantea que su composicion
quimica y caracteristicas espectroscopicas son similares a la del &cido humico, por lo
que han sido llamadas el “humus acuoso”.
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En dependencia de los sustratos utilizados para la produccion de alcohol va a variar las
concentraciones de | os diferentes componentes de |as vinazas generadas (Tabla 2).

Tabla 2. Composicion media de los residuales de alcohol a partir de diferentes sustratos;
CENGMA, informe interno (2005)

Determinacion Vinaza Mieles  Vinaza Jugos

DQO (g/l) 71,20 35,06
DBO (g/l) 30,00 18,00
pH 4,47 3,78
ST (g/1) 52,67 24,86
STF (g/l) 12,61 4,20
STV (gl 40,06 20,66
Sulfatos (g/l) 29 1,56
Nitrogeno (g/l) 0,21 0,38
Potasio (g/l) 2,5-4,3 0,13-1,5
Fosforo (g/l) 0,21 0,27
Calcio (g/l) 0,55 0,59
STV/ST(g/) 0,75 0,83
Volumen (m*/ t) 1,2 1,2

La gestion no eficiente de las vinazas trae una serie de consecuencias negétivas entre las
gue se encuentran: Las emisiones de CH,4, H.S, CO, y de compuestos voldtiles
provenientes de procesos de tratamiento, la contaminacion de los suelos y/o subsuelo.
Por otro lado la calidad de los cuerpos receptos puede verse afectada en actividades
especificas de importancia econdmica como €l cultivo de peces y mariscos. Con
respecto a la Floray Fauna pueden existir también alteraciones, en €l primero de los
casos con el deterioro de la calidad de |as especies vegetales circundantes en el areay en
el segundo con la reproduccién y aimentacién de vectores en los sitios de deposicion
no controlada. Otras afectaciones estan relacionadas con € medio socioeconomico e
urbanistico con ateraciones en lainfraestructuray los servicios, €l paisaje, la poblacion,
la destruccion accidental de los recursos culturales (sitios arqueolgicos u otros) y las
molestias e impactos estéticos adversos, percibidos o reaes, en las cercanias de las
instalaciones de generacion.

2.2. Mangointegral delasvinazas

En la Figura 1 se muestra las alternativas para la utilizacion de las vinazas sometidas a
un pre tratamiento. Las mismas pueden ser utilizadas en la produccion de levadura
torula como alimento animal, en la produccion de biogés como fuente de energia y asi
minimizar los costos. Otra alternativa de tratamiento de la vinaza es su concentracion |o
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gue permite su uso como aimento animal o enmienda organica. La produccion de
compost es uno de los tratamientos utilizados como portador de nutrientes y agua, en la
descomposicion aerdbica de otros residuos solidos. En la figura 1 se puede apreciar
como cada una de las alternativas puede “cerrar el ciclo” con la utilizacion de todos los
subproductos como enmienda organica, lo que permite obtener “O residuos”
(CENGMA, 2005)

[ VINAZAS J

Pre-tratamientos
=

mi
[N | { Concentracion }

~—1  Compost | ¢2

ICIDCA

Enmienda
organica

Figura 1. Alternativas parael mango y utilizacién de las vinazas

En Cuba la agroindustria azucarera tiene como principio de cierre de ciclo reutilizar
todos sus efluentes liquidos y sdlidos para generar un producto de valor econdmico y de
bajo impacto ambiental. Las vinazas de destileria tienen como propuestas de solucion:
la produccion de biogas y la produccién de levaduratorula.  Sus efluentes se disponen
en los campos de cafia como opcion final de tratamiento, solucion que contribuye a no
utilizar fertilizantes quimicos ni agua de riego (Figura 2).

CICLO CERRADO DE LAAGROINDUSTRIA AZUCARERA

BIOGAS

FERTIRRIEGO

FERTLEZANTEMNERAL/SUSTITUCION
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Figura 2. Alternativas parael mangjo y utilizacion de los efluentes de la agroindustria azucarera
cubana

2.3. Tratamientos mas empleados a nivel internacional para las vinazas de
destilerias

Entre los métodos de tratamiento més estudiados y empleados a nivel internacional esta
la: incineracion, ultrafiltracion; evaporacién, produccién de proteina unicelular,
compost y alimento animal; con la desventgja de poseer atos costos de produccién,
altos costos energéticos (como la evaporacion y la produccion de proteina unicelular),
largos periodos de produccién o la no posibilidad del empleo de toda la vinaza
generada. Todas estas desventgjas han conducido a que estas aternativas no sean las
mas generalizadas (Pérez y Garrido, 2006; Satyawali and Balakrishnan, 2008; Espafia
Gamboaet al. 2011; Cabrera, 2013).

Es informado por Espafiia-Gamboa et al., (2011), Rodriguez et al., (2012) y Kassaba et
al., (2011) gue la combinacion de diferentes aternativas de tratamiento cuando €l
primero es un proceso anaerdbico, seguido principalmente por procesos aerdbicos o
fisicos quimicos, dan mejores resultados en la remocién de la carga organicay € color
de las vinazas; cumpliéndose asi con |os estandares de vertimiento.

2.4. Fertirriego

El fertirriego es un proceso mediante e cua los efluentes a regar son los
suministradores de nutrientes, por lo que en muchos casos no es necesario una
suplementacién quimica para satisfacer las necesidades de N, P; K de los suelos y
cultivos; ello es posible por la frecuencia del riego que estéd en dependencia de las
caracteristicas del efluente que se utilice para este fin.

Entre |as ventajas de este proceso estan:

- Incrementos en la produccion de cafia.
Mejora en las condiciones fisicas del suelo.
Incremento de las cantidades regularesde N, P, K, asi como de Sy Fe.
Mejora de las propiedades quimicas de |os suelos de media y baja fertilidad.
Incrementos de tenores de micro-nutrientes en el suelo.
Las desventagjas que posee esta alternativa es la disciplina tecnol6gica de implementar
un muestreo y aplicacion que cumpla Norma de Fertirriego.
Haciendo un andlisis comparativo entre la alternativa del biogas y € fertirriego se
plantea que lamejor es el Biogés por las utilidades econdmicas.
L as aguas residual es deben de cumplir una serie de parametros para su utilizacion en los
suelos como son la baja conductividad, baja concentraciéon de sales y un pH cercano a
neutro Tabla5.
Para evaluar los andlisis de suelo y determinar lainfluencia de los residuales sobre ellos,
pueden utilizarse |os siguientes criterios:

Valores de pH
En aguas mas adecuadas para €l cultivo de |la cafia estan comprendidos entre 6y 7.

La influencia beneficiosa o perjudicial del residual dependera del valor de pH inicid
gue tenga. Todo residual que disminuya el pH a valores menores que 6 6 lo aumente
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sobre 7, se considerara como perjudicial. Todo residual que aumente e pH a6 6 lo
disminuya hasta 7 se considerara con efecto beneficioso.

Acidez hidrolitica
Los aumentos de la acidez hidrolitica siempre se consideraran perjudiciales y las
disminuciones se estimaran como beneficiosas.

Sales solubles totales

El aumento de las sales solubles totales por €l efecto de los riegos o residuales sempre
se valoran como preocupante y se hara el siguiente andlisis:

En todos |os casos se consideran efectos desfavorables si 1as sales solubles totales (SST)
adquieren valores superiores a 1500 ppm.

Cuando los aumentos de las SST sean inferiores a 1500 ppm se consideraran
beneficiosas s se deben a los aumentos de Ca, Mg y K y se evaluardnh como
perjudiciales cuando hayan sido provocadas por los aumentos de Na, HCO3 y cloruros.

Potasio

El aumento de los contenidos de K se evaluard como beneficioso, pero en |os casos en
que se utilicen residuales de la produccion de alcohol o levadura torula, los aumentos
gue se obtengan pueden ser excesivos y perjudiciales para el cultivo, especia mente en
suel os con bajos contenidos de Cay Mg.

En los afios 707, esta aternativa es informada por varios autores (Cortez et al., 1998;
Pérez y Garrido, 2006; Satyawali and Balakrishnan, 2008; Santos et al., 2008) como la
opcion de tratamiento principal empleada en el cultivo de la cafia de azUcar, con la
consecuente reduccion del uso de fertilizantes quimicos inorganicos, siendo Brasil €l
pais de mayor aplicacion de esta alternativa (PROQUIP, S.A e INESCO, 1979; Cortez
et al., 1998; Wedey y Barbosa, 2000; Pérez y Garrido, 2006; Satyawali and
Balakrishnan, 2008). En ese entonces, |a alternativa fue impulsada, principa mente por
las exigencias internacional es establecidas en e Protocolo de Montreal y |os tratados de
Estocolmo sobre la suspension de pesticidas y fertilizantes quimicos empleados en la
agricultura. Siendo asi, esta aternativa prometia resolver dos problemas. e uso de
residuos industriales y € no consumo de sustancias agricolas prohibidas (Santos et al.,
2008).

En la actualidad es informado por varios autores (Mohana et. al., 2009; Satyawali and
Balakrishnan, 2008; Espaiia-Gamboa et a, 2011) que la disposicion directa de vinazas
en la agricultura puede contaminar los suelos, mantos acuiferos subterrdneos y ser
téxica para algunos cultivos debido a su ato volumen organico, solidos disueltos,
conductividad eléctrica'y bajo pH. Esta desventgja, junto a condiciones geoldgica, tipo
de suelo y climas desfavorable han limitado esta aternativa. Para contrarrestar esta
deficiencia, es préactica, diluir este efluente con agua comun, mezclar con otros
residuales menos agresivo o emplear esta alternativa como pos-tratamiento y cierre de
ciclo de otros tratamientos (Pérez y Garrido, 2006; NC 1SO: 855: 2011, lo que favorece
el aumento de los ciclos de aplicacion para e cultivo de la cafia de azlUcar con la
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desventgja de que aumentan los costos de disposicion por conceptos de bombeo o
transporte.

Brasil, luego de ser e principa pais donde se aplicd € fertirriego de vinazas de
destilerias en @ cultivo de la cafia de azlcar, a finales ddl 1os 70" ya comenzo a publicar
el impacto del uso de esta técnica (PROQUIP S.A e INESCO, 1979) y en € afio 1998,
investigadores de la escuela de Ingenieria Agricola de Campinas, (Cortez et al., 1998)
informaron que *“aunque este método produce buenos resultados en la produccion total
agricola, no alcanza a resolver todos los problemas asociados, en particular en las
destilerias, donde se acumulan grandes cantidades de vinazas en excedente” informando
también que la produccion de biogas a gran escala, particularmente en Brasil, parecia
muy prometedora por esos afios (Cortez et al. 1998). En e 2013 el Ministerio de
Desarrollo, Industria y Comercio Exterior de Brasil (CERES, 2013) publicé € estudio
técnico econdmico de las principales tecnologias de tratamiento de residuaes
implementadas y evaluadas a escala comercial en la industria sucroenergética
(procesamiento de cafia-produccion de azlcar-etanol). El estudio mostré que este pais se
habia aejado completamente del uso de las vinazas puras para riego, utilizando solo la
tecnologia del fertirriego como alternativa de pos-tratamiento y cierre de ciclo de
plantas de biogas, luego del uso del mismo para generar electricidad y/o como
combustible aternativo en motores flex diesel. Ademas, e documento evidencié que
todas las dternativas de tratamiento de las vinazas estaban encaminadas a generar
energia, por proporcionar mayor valor agregado a la solucién ambiental.

Seguin informa la asociacion de proyectos e ingenieria industrial de Brasil (PROQUIP)
(PROQUIP, S.A e INESCO, 1979) y Pérez y Garrido (2006) la aplicacion de vinaza
diluida en e fertirriego de la cafia de azUcar incrementan € 74% la produccion
promedia de cinco cortes con resultados positivos incluso en otros cultivos como frijol,
algodon y millo. Es informado también por esta asociacion brasilefia de proyectos
(PROQUIP S.A e INESCO, 1979) que ain utilizando vinaza diluida, estas posee
propiedades fertilizante tales como: sales minerales equivalentes a 2,6 kg de urea (46%
de N), 0,3 kg de superfosfato triple (45% P,Os) y 15,7 kg de cloruro de potasio (50%
K,0) en 1 m® de vinaza diluida

Paises como Argentina con gran produccion cafiera y alcoholera también advirtieron
desde los afos 2000, |os riesgos que podia acarrear la técnica del uso de vinazas directa
como fertilizante; recomendando, la comunidad cientifica de la Universidad del Valle,
el uso de mezclas de 30 partes de agua por una de vinaza. Este grupo de trabgjo,
también informo que la principal desventgja de esta aplicacion es que la vinaza contenia
87% de agua, |o que dificultaba su transporte (Arana, 2001).

Autores como Mohana et al. (2009) estudiaron e uso de vinazas pos-tratadas
anaer6bi camente como agua de riego, obteniendo resultados positivos en € cultivo de la
cafa de azUcar. Otros estudios fueron realizados diez afios antes por investigadores de la
Universidad Auténoma de México (Bautista-Sufiga et al., 1998), evauando la
respuesta del empleo de vinazas crudas y tratadas biol6gicamente en suelos cafieros.
Los resultados de estos investigadores también mostraron que las vinazas tratadas
biol 6gicamente dieron mejores resultados que las vinazas crudas, principal mente por la
asimilacion de las formas quimicas del carbono (moléculas con propiedades coloidales)
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que mejoran las propiedades fisicas-quimicas y bioldgicas de los suelos. Informaron
ademas, que es necesario €l monitoreo de los suelos, para cualquier alternativa de riego
de vinazas, debido ala ata conductividad eléctrica de este residual.

Como se evidencia en este acpite, con relacion a fertirriego de vinazas, es necesario
tener en cuenta que su aplicacion, exige una dosis adecuada para evitar la salinidad de
los suelos y sus cambios microbianos adversos, asi como para evitar malos olores y
contaminacion de acuiferos subterraneos. Teniendo en cuanta los resultados y
recomendaciones internacionales, en Cuba, existe una normativa de riego, que rige, que
las vinazas para ser empleada en la agricultura es necesaria diluirlas a razéon de 1.6 y
hasta 1:10 a razén de 4000-5000 m*ha.afio) y monitorear los suelos para evitar su
contaminacion y lade los acuiferos subterrdneos (NC 1SO: 855: 2011)

La busgueda de fuentes energéticas renovables, es hoy dia, un reto cientifico-técnico, de
ahi que € tratamiento anaerobio de las vinazas de destileria, constituya un potencial
para resolver dos de los grandes desafios de la humanidad: 1a preservacion del medio
ambiente y la generacién y consumo de energias renovables. De ahi que desde |os afios
90" ha comenzado una oleada internacional para € desarrollo de investigaciones
encaminadas a incrementar € rendimiento de la produccion de biogas, pues ha sido
probada desde los 70", que la digestion anaerobia es la opcion mas sustentable para el
tratamiento de efluentes de altas cargas organicas como las vinazas de destilerias
(Rajeshwari et a., 2000; Fermoso, 2009; Espafia-Gamboa et al. 2011; Cabrera, 2013),
aunque se requiere de un pos-tratamiento para e cumplimiento de los estandares de
vertimiento. En este sentido es informado por Bezerra (2000) y CERES (2013) que la
solucion de fertirriego, como aternativa de pos-tratamiento de efluentes de plantas de
biogés a partir de vinazas de destileria es |la aternativa mas empleada en paises como
Brasil.

2.5. Tratamientos de vinazas de destilerias en Cuba.

En Cuba existen 16 dedtilerias, de las cuaes 11 pertenecen a Grupo empresarial
AZCUBA Yy las cinco restantes pertenecen ala Industria Alimenticia

De las destilerias existentes en cuatro utilizan las vinazas como materia prima en la
produccion de levadura unicelular, cominmente llamada levadura Torula. Este
tratamiento degrada aproximadamente entre el 50 y 60% de |la materia organica (tabla 1)
que luego son dispuestas en lagunas de oxidacion ma operadas y otras vierten
directamente a zanjas.

El fertirriego del cultivo de la cafia de azlicar a partir de vinazas a pesar de obtenerse
mejoras en los rendimientos caferos, su uso ha estado limitado en Cuba entre otros
factores, a tipo de suelo, al bajo pH de las vinazas, a la saturacion de potasio, y a la
normativa de diluir las mismas para su uso (NC: 1SO 855: 2011) lo que harestringido
su generalizacion, quedando parte de lavinaza sin ser tratadas y dispuestas directamente
a cuerpos receptores como rios y mares, sin cumplir con las normas cubanas de
vertimiento (NC 27: 2012 y NC 521: 2007).

En el centro del pais, en laregion de Villa Clara, es operada una plantaindustria para el
tratamiento, por digestion anaerobia, de las vinazas generadas en e complgo
agroindustrial Heriberto Duquezne; Unica de su tipo en Cuba. Las mismas son tratadas
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en tres reactores anaerobios de 1300 m® cada uno. Estos reactores de cama de lodo de
flujo ascendente (UASB), por sus siglas en inglés, logrando remover e 70% de la DQO,
(CENGMA-LAGUAZUR, 2013).

2.6. Produccién de Biogas

El biogas es una mezcla de gases compuesta por CH,4, H.S, CO, que se obtiene de la
digestion anaerobia de la materia organica por parte de una microbiota diversa en estas
condiciones.

El tratamiento anaerdbico de las vinazas con la obtencion de biogés, lodo fertilizante y
agua tratada reduce & 70% de la carga organica del residual. En este proceso se obtiene
aproximadamente 20m? de biogas/m® de vinaza tratada. La inversion de la planta esta
entre 3700-3800 USD/m® de vinaza.

La composicion de biogas comprende: metano: 54 — 70 %; didxido de carbono: 27 — 45
%; hidrégeno: 1 - 10 %; nitrogeno: 0,5 - 3 %y acido sulfhidrico: 0,1 %.

El consumo de los diferentes compuestos utilizados en la produccion de Biogés se
muestra en la siguiente tabla.

Tabla 3. indices de consumo en la produccion de biogas
INDICES DE CONSUMO

Vinazas 92,59 (M)
H, SO, (98%): 50,00 (kgh)
NH,; SO, 350,00 (kglt)
(NH4)2HPO4 110,00  (kg/t)
Nutriente lev. 4,00 (kalt)
Antiespumante : 15,00  (kgft)

El biogas tiene como ventagja que aporta energia renovable que sustituye las fuentes de
fosiles en la generacion de vapor industrial, electricidad, coccion para los aimentos
generando utilidades econémicas, ademas la eliminacion de la contaminacion ambiental
en 75% en termino de de DQO (Demanda quimica de oxigeno). La desventgja es que
requiere de una inversion mas costosa con respecto a las restantes alternativas descritas
anteriormente.

2.7. Produccién de Levadura a partir de vinazas de destileria

La tecnologia para la obtencion de levadura forrajera permite reducir la carga organica
de las vinazas hasta un 70 % de remocion.

La levadura es un producto de alto valor nutricional muy utilizado en la alimentacion
animal y en diferentes campos dentro de laindustria farmacéuticay quimica (Tabla 4).

Tabla 4. Porcentaje de los componentes de |a levadura obtenida de la melaza, vinaza de melaza
y vinaza de jugo de cafa

) Levadura de
Levadurade Levaduradevinaza : i
% Componentes vinaza (jugo de
melaza (melaza) ~
cana)
Proteina bruta (N*
( 47,0 45,0 46,0

6.25)
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Fésforo (P,Os) 3,54,0 3,0-3,3 3,0-33
Cenizas 6-8 8-11 5-8
Fibra bruta 0,57 0,63 0,70
Aminoacidos
Isoleucina 2,00 1,95 1,87
Leucina 4,06 3,90 3,87
Lisinaa 4,05 4,07 4,00
Metionina+ cistina 0,99 1,08 0,95
Treonina 2,13 2,19 2,21
Triptofano 1,12 1,07 ND
Vaina 2,17 2,29 2,15

La inversién de una planta de torula donde se utilice 800 m*/d de vinaza es de 1,5
millones USD/m?® de vinaza.

Como se evidencia, es de vital importancia en e sector acoholero cubano, contar con
un sistema eficiente de gestion de los residuales, principamente las vinazas de
destilerias, bajo los principios de prevencion de la contaminacion, teniendo en cuenta
los elementos de Produccion Més Limpia (PML), para cerrar € ciclo de los residuales
desde la generacion (produccion de alcohol) hasta € tratamiento y disposicion final y
disminuir asi e impacto ambiental de estos efluentes y por consiguiente de la
produccion de etanol. En este sentido, |a estrategia trazada por € grupo empresarial
Azcuba es € uso de las vinazas como materias primas en otras producciones, como es €
caso de la obtencion de levadura forrajera o biogés. Esta estrategia esta encaminada a no
solo disminuir €l valor contaminate de las vinazas sino a aumentar su valor agregado y
como alternativa de cierre de ciclo, e uso de esta agua tratadas para €l fertirriego del
cultivo de la cafia de azucar, logrando asi “0” residuos liquidos.

4. CONCLUSIONES

1. Las vinazas provocan impactos negativos sobre e medio ambiente cuando no
son tratadas o dispuestas adecuadamente. L os principales dafios se evidencian en
la calidad del agua, la flora y fauna de los cuerpos receptores, asi como en la
amosfera y la poblacion, sin embargo, pueden ser empleadas como energia
renovable (Biogés), alimento animal (Torula) y sustitucion de fertilizantes como
aguade riego.

2. Entre las dternativas industriales de tratamiento de vinazas de destilerias, la
mejor solucion desde el punto de vista técnico y econdmico es € sistema
integrado por |a digestion anaerobia de la materia organicay como consecuencia
la generacidn de una fuente renovable de energia (Biogés) y la disposicion final
de los efluentes liquidos y solidos (Lodos) generados en el proceso como agua
de riego y enmienda organica respectivamente, en e cultivo de la cafia de
azucar, cerrando de estaformael ciclo de losresiduales.
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