Centro Azucar 37(4): 54-59. Oct-Dic. 2010

Titulo

La colaboracion sur-sur en el desarrollo de
una tecnologia para la obtencion de etanol

de residuos lignoceluldsicos
Carlos E. Galian 1, Erenio Gonzalez Suarez2, Leyanis Mesa
Garriga2 , Juan B. de Ledn Benitez2 Carlos R. Gomez2, Victor
Gonzalez Morales2, Yaser Oliva Conyedo3

1. Parque Tecnoldgico de Misiones, Argentina.

carlos.galian@ptmi.orqg.ar

2. Centro de Analisis de Procesos, Universidad Central “Marta
Abreu” de Las Villas, Cuba. erenio@uclv.edu.cu

3. CUPET, Villa Clara.

Resumen.

El crecimiento econémico de un pais esta
directamente vinculado a su insercion en el
comerciointernaciond, lo quedeberedizarsecon
capacidad de incorporar ato valor agregado y
competitividad. Lainnovaciony e conocimiento
juegan un papel fundamenta en &l nuevo escenario
economico, y ambos factores estan muy
interrelacionados. Laproductividady e crecimiento
se basan en gran medidaen e progreso técnico.
Laacumulacion de conocimientos, lainnovaciony
la tecnologia tienen un papel primordial como
motoresdel crecimiento econémico. Debidoala
escasez de recursosfinancierospor unladoy por
otro el insuficiente acabado de las soluciones
cientifico-técnicasparal asdemandasempresariales
del entorno, es necesaria una via alternativa
colaborativa para buscar € desarrollo. En este
contexto, es de interés del desarrollo regional
gprovechar laexperienciainternaciond enrelacion
conlosParquesTecnol 0gicos. Laprimigeniarazon
de ser delos Parques Tecnol 6gicos, esquegiran

entornoalauniversidad y su objetivo principa es
transferir alaactividad industrial losresultadosde
lainvestigacion académica, la transferencia de
tecnologia. La experiencia y los vinculos
desarrollados en el contexto de los Parques
Tecnol 6gicos existentes, por |o general
esténplanteados desded vinculo de paises

desarrolladosfinancieramente, es por ello un
requerimiento cientifico de los paises menos
desarrollados o en vias de desarrollo el
establecimiento de relacionede generacion e
introduccion deconocimientosenuna  Sinergiasur-
sur que permitaun verdadero desarrollo cooperativo
entrelospaisesdel sur. En el trabgjo sepresentala
experienciadesarrolladapor € Parqueecnol égico de
Misionesy laFacultad de Quimicay Farmaciadela
Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas,
Cuba, paralacolaboracion en la asimilacion de
una tecnologia para laobtencién de etanol de
residuoslignocel ul6sicosen € Parque Tecnol 6gico
delaCiudad deMisiones. En € trabgose refuerzan
las necesidades y posibilidades de asimilacion de
tecnologia como un resultado delacolaboracion
sur-sur, y el papel decisivo que debenjugar enello
las universidades en alianza con los Parques

Tecnol ogicos.
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Introducion

Enlaactudidad, € modeo energéticomundia esta
tomando un nuevo rumbo, debido aladisminucion
progresivadelasreservasde combustiblesfosiles,
asi como alosrequerimientosde conservacion del
medio ambiente, de ahi que la atencién de los
investigadores seestadirigiendo hacialablsqueda
denuevasfuentesdeenergiaslimpiasy renovables,
como son: los biocombustibles, esto,
incorrectamente presentado y en al gunos paises
también ejecutado, ha dado lugar a una
contradiccidonentred uso delatierraparaaimentos
o para los Ilamados agrocombustibles
(biocombustibles).

En este concepto, € enfoque de aprovechar
integra mente labiomasadi sponible como
fuentede productosquimicosy energia, con gpoyo
del concepto de biorrefinerias, mediante “la
conversion de los azUcares que estan en los
materiales lignocelul 6sicos aetanol” en primer
término, “es un camino para optimizar la ganancia
de laenergia solar incorporada en d crecimiento
de las plantaciones agricolas”y permiteapartir
deun producto lider como € etanol, mediante el
fraccionamientoinicid delabiomasa, disponer de
materias primas paraunadiversidad de productos
guimicosdedtointerés.

La eleccion de una biomasa determinada como
materiaprimaparaser utilizadaen unabiorrefineria
como fuente de energiay coproductos quimicos
(biocombustibles y otros coproductos) estara
determinada por las caracteristicasy actividades
delaregion enlaque se produzca, por otro lado,
como

Seconoce, uno delosfactoreslimitantesparautilizar
labiomasacomo fuente de energiay también de
productos quimicos, es lo referente al
aseguramiento de su recolecciény transportehacia
el lugar de destino, por lo que este debe ser un
aspecto deinterés cientifico productivo.
Laideafundamenta que debegobernar cualquier
propuestade utilizacion delatierray € agua, debe
ser preservar y mejorar lacalidad devidade la
poblacion actua y delasgeneracionesfuturas, para
lo que sin dudas habra gue conjugar muchos
factores, entre los que se destaca el uso de
tecnol ogiasadecuadasy laconservacién dd medio
ambienteasi como € uso eficientedelatierray €

agua.
En las condiciones del mundo moderno, para

encontrar las soluciones a estos problemas, es
importante, tanto laposi bilidad degenerar soluciones
propias como la capacidad de asimilar de forma
inteligente y en las condiciones local es, procesos
tecnol 0gicos de produccion originadosdel exterior.
La adquisicion de tecnologias tiene un papel
importante en el proceso de acumulacion de
napacates tetobkigbeds| mehtiene sy esidr paes
prapiEscisonmsiienentacidaptalteasindjeradef orma
inteligente y en las condiciones local es, procesos
tecnol 6gicos de produccion originadosdel exterior.
Laadquisicion detecnol ogiastiene un pape

Para ello, es necesario buscar formas de trabgo
gue viabilicen con mejor eficacia que lo que
actualmente se hace latransferenciade resultados
del sector de generacién de conocimientos a las
empresasdelospaisesen desarrollo.

Necesidad y posibilidades de la colaboracion en
la transferencia de tecnologias para laproduccion
de biocombustibles

Lacolaboracién internacional paralatransferencia
denuevastecnol ogiascon vistasalaproduccion de
biocombustibles es una alternativa idénea para
enfrentar creativamente, con mentalidad positivay
propdsitos similareslosretosque conllevaencontrar
una solucién a la produccion de alimentos e
incrementar lacontribuci 6n delosbiocombustiblesa
lasmatricesenergéticas delosdiferentes paises.

La transferencia tecnoldgica para los paises
receptores, puede implicar riesgos muy Serios en
el momento de seleccionar la tecnologia mas
adecuada, espor dlo que sedeben valer demétodos
que propicienlameor seleccion, considerando no
sololosfactorestécnicos, comerciaesy econdmicos
delatecnologiasino también otros, comolarespuesta
a un mercado peguefio, a las restricciones de las
materiasprimas, alaescasez delashabilidadesy ala
infraestructurasubdesarrollada.

Por otro lado, no siemprelosresultados cientificos
generadostienen € nivel de acabado necesario para
la introduccion en la practica productiva en las
condicionesactudes, debido aquepor laslimitaciones
financierasy concepciones, que deben superarse, se
han dedicado pocos recursos en el contexto
latinoamericano al acabado necesario de los
resultados parasutransferenciaa sector productivo.

55



Centro Azucar 37(4): 54-59. Oct-Dic. 2010

Desarrollo

Aunque se sabequeexisteincertidumbreend
impacto real detodatecnologiaquevaaser
transferida, no se halogrado unametodol ogia
cientificamente fundamentada que permita
seleccionar deformaimparcia y conunavision
multilateral lamg or tecnologiaqueminimicela
incertidumbreexigtenteantesu comportamiento
y futuro, por lo queserequieretambiéneneste
sentido untrabg o colaborativo delos sectores
de generaci n de conocimientosque, Snduda,
enunas nergiaadecuadacontribuirénd mismo
tiempo, a desarrollo delasingtitucionesy sus
capacidades de aprendizaje asi como a la
trasmision de nuevos conocimientos.

Es por ello que se deben adquirir y adaptar
tecnol ogiasmésmodernas, convirtiéndolasen
propias mediante la Investigacion y
Desarrollo (I+D), para usarlas de forma
creativa en el desarrollo de productos
competitivosinternaciona mente.

Esesencia considerar aqui, quelaspoliticas
de desarrollo no pueden estar aisladas del
sistema de ciencia y técnica; y siendo las
universidades el principal productor y
divulgador de conocimiento, los paises de
AméricaLatinano pueden permitirsed lujo
dedgar alasuniversidadesy susrelaciones
de un lado, pues como se ha dicho las
universdadesdd sgloxxi operanenunentorno
abierto, donde estacreciendo lacompeticion
en losambitosdelacreacion, adquisiciony
transferencia de conocimientos através del
desarrollo de actividades de formacion, de
investigaciony d establecimiento desinergias
competitivas con empresas de base
tecnologica.

No obstante, a pesar de las ventgas que
gportalaasmilacion detecnologias, d paisque
las recibe debe estar preparado para
amortiguar las dificultades y riesgos que
conllevaeste proceso. En particular hay que
resolver en los procesos de asimilacion y
transferencia de nuevas tecnol ogias para la
produccion debiocombustibleslospdigrosde
uso indiscriminado delatierray el aguacon
ese proposito, las afectaciones a medio
ambientey lano adecuacion delatecnol ogias

alasredlidadesy necesdades del desarrollo mismode
los puebl os que son los | egitimos duefiosdel osrecursos
naturales, por lo que resulta oportuno, en el contexto
actud , fortalecer lacolaboracidninternaciona, incluyendo
lasur-sur, enlablsquedadelacompetitividad tecnol dgica
y la contribucion a la sustentabilidad energética y
ambientd, enlo cua lapreparaci dn derecursos humanos
esimprecindible,

Laasmilaciony transferenciade Nuevas Tecnologiaspara

|aobtencion de biocombustibles .
Las Nuevas Tecnologias para la obtencién de

bi ocombusti bles deben tener como requisito un minimo
impacto ambiental, debiendo ser del tipo de Tecnologias
masLimpias, en €llo esnecesario considerar queexisten
barreras paralastecnol ogias méslimpias, entrelasque
se destacan la falta de habilidad para determinar,
seleccionar, importar, desarrollar y adaptar tecnol ogias
deformaapropiada, lafaltade datos, informacionesy
conoci mientos especificamente detecnol ogiasemergentes
y lafatade confianzaen tecnol ogias no probadas, todo
lo quejustificalanecesidad de procedimientosy model os
gueguienlosandlisis paraestoscasos.

Por ello, se debe disponer de herramientas paraquelos
paises en desarrollo puedan accionar paradisminuir los
efectos negativos de latransferenciay asimilacion de
tecnologia, en las que se destacan las metodologias
cientificasparalaadquisiciony adaptaci dn detecnol ogias,
lasdlecciony evaluacion delastecnologiasquesevana
asmilary d disefioloca delatecnologiamas apropiada
alarealidad de cadauno delos paises.

Para el aborar unaadecuadadecision en las actividades
detransferenciadetecnol ogiaen |os procesos que usan
biomasa como materia prima, no debemosolvidar que
los procesos de obtencion de biocombustibles son
procesos transformativos dominados por |0s principios
delosfendmenos detransportey delaingenieriadelas
reacciones quimicasen losque descasalaindustriade
procesos quimicos donde han sido debidamente
caracterizados| os problemas deincertidumbre.

Una caracteristica de las producciones de laindustria
guimicay fermentativaes su potencial altoimpacto al
medio ambiente, por |0 que serequiere unaverdadera
proyeccion en lablsguedadetecnologiasmaslimpiasen
€l sector de generacion de conocimientos.
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Por otrolado, considerando las potencididadesde
|abiomasa como fuente de productos quimicosy
energiaen los paises del sur,asi como las
experiencias de trabgos existentesen los centros
universitarios de estos paises, en el desarrollo de
los procesos con este objetivo y las propias
tradiciones delospueblosde sur, que pueden ser
reforzadas con los adelantos de la industria de
procesos quimicos, la colaboracién en la
industrializacion de la biomasa como fuente de
biocombustibles sin afectar las necesidades
alimentariasy sin agredir e medio ambiente, esde
especial trascendencia, enlo cual el concepto de
biorrefinerias comienza a imponerse en la
proyeccion cientifica

La inclusion de Nuevas Tecnologias para la
obtencién de biocombustibles en e Parque
Tecnol 6gico deMisiones

En su concepcion de colaboracioninternacional, €
Parque Tecnol 6gico de Misiones haconsiderado
gue en el mundo moderno la transferencia de
tecnologiadelospaisesindustridizadosalosmenos
desarrollados (latinoamericanosy tercermundistas)
y tambi én entre estos (col aboracion sur-sur) esuna
redlidad necesaria, quel bgicamenteconllevariesgos
culturales, sociales y ambiental es que deben ser
considerados.

Los paises en vias de desarrollo deben dedicar
sus mayores esfuerzos a resolver los multiples
problemasquesederivan a asimilar unatecnologia,
yaqueladependenciadel conocimiento externo
paraasimilar unatecnologialimitalaeficienciaenla
utilizacion delosrecursostecnol 6gicoseimpideque
se logren los mayores beneficios en los
conocimientostecnol gicos.

Solo laadecuadapreparacién multilatera permite
conjurar los peligros de fracaso en un proceso de
transferenciadetecnol ogia, losquehay queenfrentar
y vencer, yaque no es inteligente ni competitivo
rechazar laasmilacion delasnuevastecnol ogias.
Por ello, para amortiguar |os problemas que se
derivan delatransferenciatecnol 6gica, e receptor
de la tecnologia debe tener la capacidad para
admilarlaadecuadamente, lo que estaestrechamente
vinculado al modelo que se adapte para la
transferencia, lo queen & caso delacolaboracion
sefundamentaenlaigualdad enlasrelacionesentre
las partes, siendo esto unapremisaparal os éxitos
enlatransferenciadetecnol ogia

57

Paradlo, laformacion deinvestigadores, incluso en
el sector productivo, permite lograr condiciones
dignasy competitivasdeasimilacién detecnol ogias
foraneas, aunenlas condicionesméasdificiles, pero
serequierey es factible formular un modelo de
colaboracién entre los centros de generacién de
conocimientos (también sur-sur) en estrechovinculo
€on susentornos productivos.

Para resolver este problema, es necesario un
esguemadetrabajo colaborativo enloreferentea
laasimilacion detecnol ogias, entrelos centrosde
generacion de conocimientosy las empresas que
posibiliten el desarrollo prospectivo de las
instituciones de los dos sectores a través de un
sistemadetrabajo con los Parques Tecnol 4gicos
gue involucren la aplicacion del conocimiento
técni co especidizado.

Un elemento importante en ello, esque el ambito
académico es unavialibre de compromisos que
propicia, en funcion del interés de la ciencia, €l
encuentro entre personasy fomentala capacidad
detrabgar en conjunto d margendelaidiosincrasia
y € desarrollo anterior delos col ectivos humanos,
obligaadespojarnos, “como alaentradadd infierno
de todo cuanto sea recelo, de todo cuanto sea
vileza”, no obstantey apartir de estasrelaciones,
cuando se dan deigual aigual, los vinculos que
s steméti camente se establecen, entreinvestigadores
de diferentes centros de generacién de
conocimiento, en particular delas universidades,
genos a mundo productivo directo, son una
posibilidad real de acercamiento para la
colaboracion en empefios mayores.

No se puede despreciar aqui, que através de la
cooperacion tecnol dgicase puede, sinlugar adudas,
iniciar un reforzamiento delasrelacionesentrelas
institucionesuniversitarias, |o que permiteavanzar
en el intercambio de las potencialidades y
conocimiento, favoreciendo la concrecion de
proyectos comunesy laapuestapor metasmayores
encaminadasapromover e bien comun.

El éxito delaasimilaciony desarrollo de nuevas
tecnol ogias paralaobtencién de biocombustibles
conlapremisadecontribuir deformasimultaneaal

uso masadecuado delatierray € agua, asegurando
ladisponibilidad de alimentosrequieretambién de:

Priorizar (promover) lasrelacionesdegeneracione
introduccién de conocimiento en unasinergiasur-
sur, que permitaun verdadero desarroll o cooperativo
entrelos paisesdelaRegion.



Centro Azucar 37(4): 54-59. Oct-Dic. 2010

. Incitar a los sectores del conocimiento
tecnol 6gico y laproduccion a establ ecer puentes
que faciliten el didlogo, enriqueciendo las
potencialidadesdelacolaboracion delospaisesdel
aur.

. Introducir un profundo cambio culturd enlas
instituciones del conocimiento; una verdadera
revolucion en el paradigma del desarrollo, que
implique entre otros procesos, poner en
funcionamiento un mode o decolaboracion cientifica
y técnica entre universidades e institutos de
investigacion delospaisesdel sur.

. Concebir losParques Tecnol 6gicosdemanera
gue favorezcan, desde € punto de vista de la
cooperacion internacional , también sur-sur, entre
diferentes paises, e vinculo entrelos sectoresde
generacion de conocimientosy lasociedad en su
conjunto de cadaunadelas partes.

. Utilizar un modelo de Cooperacion
Tecnol 6gicaquegarantice mediantelatransferencia
de tecnologias y conocimientos entre paises, un
impacto econdmico, socia, anbientd y politico que
propicied desarrolloregiona equilibrado convidas
asuperar lasdiferenciasdedesarrollo actuaes.
Partiendo de estos aspectos para la necesaria
colaboracién nacional einternacional, € Parque
Tecnol 6gico de Misiones, Argentina, ha venido
desarrollando diferentes conveni osencaminadosa
la asimilacion de nuevas tecnologias para la
obtencion de biocombustibles, dirigiendo sus
esfuerzoshacialostemasdeinteréssiguientespara
laobtencion debiocombustibles:

. Proyecto de Desarrollo del Cultivo e
Industrializacion de Jatropha.

. Proyecto de Diversificacion Productivadel
Ingenio San Javier paralaobtencion de Bioetanol.
. Proyecto de produccion de bioetanol apartir
debiomasa(residuoslignocel ul s cos).

. Proyecto de Gasificacion deAserrin parala
producci én de gas enriquecido en hidrégeno.

. Proyecto de Elaboracién de Biodiesd apartir
deresiduos azucareros.

Parad buen desenvol vimiento de estos Proyectos
sehanprevigolostemasdeinvestigacion Sguientes:
. PlantaPil oto paralaproduccion de bioetanol
apartir de biomasa(residuoslignocel ul6sicos).

. Planta Piloto paralaobtencion de enzimas
celuloliticasdestinadasalaproduccion deetanol de
residuoslignocel ul6sicos.
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Evaluacion de sistemas de pretratamiento
hidroalcohdlico para la obtencién de etanol y
coproductos de bagazo de caflade azlcar.

. Evauacion de sistemas de pretratamiento
hidroalcohdlico para la obtencién de etanol y
coproductos de pajade caflade azlcar.

. Evauacion de sistemas de pretratamiento
hidroalcohdlico para la obtencién de etanol y
coproductos de bagazo de mandioca

. Evauacion de sstemas de pretratamiento
hidroalcohdlico para la obtencién de etanol y
coproductos deresiduos maderables.

. Reconversion de instalaciones de la
industria de la cafa deazlcar en e concepto
debiorrefinerias.

. Tecnol ogias paralaobtencion decompleos
enziméticos paralahidrdlisis del bagazo de cafia
deazlcar.

. Produccién de microorganismos que
permitan eficientemente la fermentacion y
sacarificacion smultdneade hexosas.

. Microorganismosy dternativastecnol 0gicas
factibles paralafermentacion de pentosas.

. Obtencion de productos quimicos por via
extractivaderesduosagroindustrialeso delaflora
natural, aprovechamiento delosresiduos de estos
procesos para la obtencién de bioetanol y
coproductos.

. Aprovechamiento delaligninasubproducto
de la obtencion de etanol de residuos
lignoce ul6si cosen laobtencion debiocombustibles
y otros coproductos.

. Obtencion de productos quimicos de ato
valor agregado delas pentosas.

. Obtencion de productos quimicos por via
extractivaderesduosagroindustriadeso delaflora
natural, aprovechamiento delosresiduos de estos
procesos para la obtencion de bioetanol y
coproductos.
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Conclucion

Lacolaboracién entre universidades del sur, con
proyecciones ambas de insercion en la realidad
productiva de sus paises es una alternativa que
ofrece perspectivas de poder acelerar la
transferenciay  terminacion deconocimientosde
un pais a otro, potenciado en cada caso las
posibilidadesdelosdiferentesgrupos investigativos.
2. El financiamiento delaterminacion, escaadoy
puestaa pruebade tecnol ogias desarrolladas entre
gruposdeinvestigacion de paisesdel tercer mundo
puede potenciarse atravésdelacolaboracion sur-
sur, con énfasis en la insercion en los Parques
Tecnol Ogicos.

Bibliografia

Christian, Schacht; Carsten Zetzl and Gerd
Brunner: “From plant materiad sto ethanol by means
o L J. of Qupercritical
Fluids 46: 299-321, 2008.
2. Cassolato, J.: Innovaciony Cambio Tecnol 6gico
en: E. Martinez (ED), Ciencia, tecnologiaDesarrallo:
interrel aciones tedricas y metodol 0gicas. Nueva
Sociedad, UNI, UNESCO-CEPAL- ILPES-
CYTED, Caracas, 1994.

3. DeCerqueiralLeite, R.C.; M. R. LimaVerde
Led; LA. BarbosaCortez, W. M. Griffinand M. I.
GayaScandiffio. (2009) Can Brazil replace5 % of
the 2025 gasolineworld demand with etanol . Energy.
4. Ericksson: “Overview of Thermochemical
Biorefinery Technologies”. International Sugar
Journal, 109(1299):163-173, 2007.

5. Hua-Jiang, Huang; Shri Ramaswamya, U.W.
Tschirner and B.V. Ramarao: “Areview of separation
technologies in current and future biorefineries”,
Separation and Purification Technology 62 1-
21, 2008.

6. Kadam, K. et al.: “Flexible Biorefinery for
Producing Fermentation Sugars, Lignin and Pulp
from Corn Stover”, Journal of Industrial
Microbiology and Biotechnol ogy, 35 (5):331-341,
2008.

7. Villanueva, G; R. Feyt; Y. Hernandez and N.
Ley: Biodiesdl Production from Sugar cane\Wax.
17 th European Biomass Conference & Exhibition
From Research to Industry and Markets 29-3 de
Julio, Hamburg, Germany, 2009.

59



