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Resumen

El trabajo tiene como principal objetivo evaluar el impacto de la vigilancia
tecnologica de la produccion de etanol a partir de bagazo de cafia como
residuo lignoceluldsico en la formulacion y busqueda de nuevos
proyectos y alianzas estratégicas con los sectores productivos. Ademas,
se ofrece un analisis teorico sobre el escenario actual en la temética, el
papel de la llamada sociedad de la informacion y el papel de la gestion de
la informacion externa en la gerencia del conocimiento y proyectos
vinculados a la tematica.

Finalmente, se plantea una matriz DAFO que expone las principales
ventajas e inconvenientes que tiene la implementacion de esta tecnologia
en Cuba y Latinoamérica en general y se analizan una serie de actividades
para minimizar las debilidades y amenazas en la obtencion de etanol a
partir de bagazo de la cafia de azucar, como residuo lignocelulédsico fun-
damental.

Palabras claves: vigilancia tecnoldgica, etanol, bagazo
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Abstrat

The main work is to evaluate the impact of technological surveillance of
the production of ethanol from sugar cane bagasse as lignocellulosic
residue in the formulation and pursuit of new projects and partnerships
with the productive sectors. In addition, it offers a theoretical analysis of
the current scenario in the field, the role of the so-called information soci-
ety and the role of external information management in knowledge man-
agement and projects related to the topic.

Finally, we present a SWOT matrix setting out the main advantages and
drawbacks of implementing this technology in Cuba and Latin America in
general and discusses a number of activities to minimize weaknesses and
threats in producing ethanol from bagasse sugar cane, and lignocellulosic
residue essential.

Keywords: Monitoring technology, ethanol, bagasse
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Introduccion

El costo deproduccién del etanol estaintimamente
relacionado y es dependiente del costo delamate-
riaprimautilizada, del volumeny delacomposicion
delamisma. El éxito decuaquier plan dedesarrollo
decultivos paraproducir etanol, asu vez depende
de la seleccién de los cultivos apropiados, los
métodos de producciony su ubicacion. El sistema
de produccion de bioetanol con mejores
oportunidadesen e mercado esel que seencuentre
completamente integrado, de forma tal que
aproveche todas | as posibilidades que le dan los
derivadosdelapropiaproduccién. Por otro lado,
lamayoriadelospaises|atinoamericanos, entreellos
losproductoresde azlcar, estén enlabusquedade
unaestrategiaparalareconvers 6n desuseconomias
productivas, afin dedar respuestaalaaperturade
nuevos mercadosy alaintegracionregional. Para
lograr una explotacién mas ampliade la caiade
azlicar esnecesariaunaestrategiadediversificacion
gue permita, junto ala produccion de azlcar, la
obtencion de un mayor nimero de derivados. A
escalamundial € etanol haadquiridoun granvalor
por laposibilidad de su uso como combustible, ya
seamezclado con gasolinao con petréleo, y sobre
todo porgue constituye una fuente renovable de
energia. Su mezcla con los productos anteriores
proporciona un combustible de mejor calidad,
ademas de las posibilidades que brinda la
alcoquimica como ruta de desarrollo de nuevos
productosapartir del etanol y lacreciente demanda
quetiened ETBE, (¢til terbutil éter) obtenido apartir
deetanal, paraoxigenar € combustible (Gonzalez
et al, 2005).

El aumento delaproduccién de etanol en e mundo
ha estado aparejado con €l desarrollo de nuevas
tecnologias que permiten obtenerlo a partir de
residuos demadera, de desechos sdlidosy detodos
losmateridesquecontengan ceulosay hemicdulosa
lo que permitereval orizar |os desechosdevarias
industrias convirtiéndolosen materiaprimaparala
obtencién de etanol. El interés por el uso de
materia eslignocel ul 6sicoscomo materiaprimaen
procesos detransformaci dn por microorganiSmos
esimportante desde hace ya varias décadas.
Losmaterideslignocel ulésicospresentesenlacafia
de azlicar presentan unagran potencialidad para
esto, yaqueenlaactualidad existentecnol ogiasque
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permiten convertir estos materialesen etanol. Por
otra parte, la culturaexistente en nuestros paises
relacionados con € cultivo delacaniadeazicar, la
experienciay tradicion azucareray lospreciosdel
azucar en e mercado mundial, permiten pensar en
aternativastecnol dgicas querevaoricen lacafay
desvien, deformatotal o parcial, laproducciénde
azucar hacialade etanol, tal como hoy en diase
hace en algunos paises como Brasil, que posee
estructuras de produccion flexiblesafin de permitir
unau otravariante.

El aprovechamiento delabiomasalignocelulésica
con €l objetivo de obtener etanol estdbasadoenla
transformacion de los azlcares contenidos en la
misma. Los microorganismos que realizan esta
conversion necesitan disponer delosazlcaresen
forma monomeérica, por lo que es preciso la
descomposicion o hidrdlisis de los polimeros
azucarados presentesenlabiomasalignoceulésica
Sinembargo, mientrasqueesrdativamente sencilla
lahidrolisisen el caso delasmaterias primasricas
enamiddn, como los cereales, resultamucho més
dificil el proceso cuando se parte de residuos
lignocelul 6sicos, puesto quelos polimerosquelos
constituyen estan formado estructuras
estrechamente ligadas entre si y altamente
empaquetadas, dificultando € acceso alosagentes
hidroliticos.

Bagazo de cafia de azlcar

La cafia de azlicar (Saccharum officinarum) es
una graminea con una elevada eficiencia en la
fotosintesis, que le permite obtener hasta85t de
biomasa seca por hectérea de cultivo (Galvez y
Gavez, 2000), por lo que constituye una fuente
inagotable dealimentos, energiay materias primas
paralaindustriay hasido tradiciona mentelabase
de la economia de Cuba y otros muchos paises
tropicales. Como los precios del azlcar en el

mercado mundial han estado deprimidos por largo
tiempo, ladiversificacion delaindustriaazucarera
€s un requerimiento urgente de los paises
exportadoresdeazlcar (Olguinetal., 1995; Clarke
y Edye, 1996; Romeroet al., 1997; Almazan, 1999;

Gélvez, 2000).

El bagazo es € residuo separado después de la
extraccion del jugo delacafiadeazlicar y esé prin-
cipal subproducto delaindustriaazucarera(Banerjee
y Pandey, 2002). Por cada 100t de cafiaprocesada
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paralaproduccién de azlicar se obtienen arededor
de 28 t de bagazo y 20 t de residuos agricolas
(Suérez, 1994; Galvez, 2000). Valdés (1999)
planteaque por cadamillén detonel adas de azlicar
producido seoriginan 2.5-2.3 millonesdetoneladas
debagazo y residuosagricolas.
El bagazo y losresiduos de lacosecha de lacafia
de azucar contienen alrededor de un 70% de
carbohidratos. Losdatosdelaliteraturaindican que
el bagazo contiene 41-52% de celulosa, 25-30%
de pentosanasy 18-25% delignina, por lo quesu
composicion quimica es més cercanaaladelas
maderas duras que a la de las maderas blandas
(Martin y Obolenskaja, 1988; Noa et al., 1991;
Gaston et al., 2000; Banerjeey Pandey, 2002).
Los xilanos son, después de los glucanos, los
carbohidratos mas importantes en el bagazo. La
xilosarepresentacasi untercio del contenido de
azuicaresenloshidrolizadosde bagazo (Puls, 1993).
Paraquelaaobtencién de etanol apartir de bagazo
seaeconomicamenteviableserequiereunaeficiente
conversion de todos sus azucares, incluyendo
pentosas como laxilosaen etanol.
El bagazo de cafiade azlicar seencuentradisponible
enlasfébricasdeazlicar sinun costo adicional, ya
gue los costos de cultivo, transportacion y
a macenamiento son cubiertospor laproduccion de
azucar (Teixeiraetal., 1999). Ademas, tieneunadto
contenido decarbohidratosy un contenidodelignina
relativamente bg o. El bagazo representa, por tanto,
unafuentebaratay abundante de carbohidratoscon
ungran potencid deser convertido enetanol. Segin
Triana et al. (1990), la gran experiencia en la
mani pulacion, trangportacidny dmacenamiento del
bagazo disminuyel osriesgosinversonigasy o hacen
atractivo en comparacion con otros materiales
lignocdulésicos.

Desarrollo
Resultados de Vigilancia tecnoldgica para la
obtencién de etanol a partir de bagazo de la
cafiadeazucar
El principd resultado delavigilanciatecnol 6gicasera
el conocimiento adquirido, queserviradesoportea
la toma de decisiones por parte del grupo de
expertosexternos. Aungqued proceso devigilancia
tecnol 6gicatiene un carécter continuo y cambia
constantemente como consecuenciadeloscambios,
también continuos, que se producen en €l entorno
externo, es necesario mantenerlo actualizado afin
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dedisponer deunavigilanciatecnol 6gicadinamica,
gue permitecambiosrpidosy €ficientes. Por lo que
sedebeestablecer laperiodicidad y laactualizacion
delosresultados.

El objetivo de este estudio consiste en identificar
losdesarrollostecnol 6gicosen e tema, los paisesy
lasempresas|ideres utilizando como fuente bases
dedatosinternacionalesde patentesy literaturano
patente para perfeccionar el disefio de las
investigaciones y actividades de desarrollo, que
permita asimilar las tecnologias y proponer una
estrategia para obtener mayor eficienciay
comptitividad en estaindustria

Para realizar este estudio se tiene en cuenta la
informaci on publicadaen documentos de patentes,
articulos cientificos, dictdmenes de expertos,
informes de autoridades nacionales, informes de
organizacionesno gubernamentd es, informacion de
empresas productoras y comercializadoras, y
cualquier otrafuente confiable deinformacién que
contribuyaaestablecer, lomasred posible, € estado
actual delatécnicardacionadacon € temaavigilar.
Por lo que seconsideralaestrategiadevigilancia
tecnol 6gica planteada como una estrategia de
prospeccionlacua no esunaactividad deprevision
quebuscadisefiar loshechosméas probabl es, setrata
deunaaccion abiertaadiferentes contextos, disefia
multiples posibilidades y sugiere acciones
diversificadas. Esto eslo quepresentael diagrama
heurigtico deformaorganizada(Antuneset d, 2006).
En los numerosos trabajos publicados sobre
tecnol ogias de produccion de bioetanol apartir de
biomasa lignocel ul 6sica se han tenido en cuenta
aspectos como la disponibilidad de las materias
primas, el costo de las operaciones, € impacto
ambiental derivado de las mismas; pero se hace
necesarialaevaluacion integral delasdiferentes
alternativas con vistas asel eccionar aquellasque
ofrezcan mayores posi bilidades de aplicacion. Para
ello es fundamental en un primer momento la
identificacion delas dternativasdisponibles, dadas
especificamente por lamateriaprimaque utilizan,
tomando en consideracion los factores técnicos,
econdémicosy ambientalesdelasmismasdeforma
tal que segaranticed logro de unatecnologiaque
tribute a una mejor economia en 10s procesos
involucrados.

La identificacion de las principales barreras que
limitan las variantes que se han sefialado
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anteriormente permite la proyeccion de estrategias
de investigacion en ese sentido, donde se intenta
resolver las mismas. El aspecto econdmico es un
factor clave en el desarrollo de las tecnologias de
obtencion deetanol delignocelulésico, yaqued costo
de produccién del etanol depende principal mentedel
precio de la materia prima, que como hemos visto,
conlautilizaci 6n de biomasasresidual es (de segunda
generacion) se disminuye este costo (Gonzdlez,
2006). Pero al utilizar estos materiales seincrementa
la complejidad tecnoldgica y esta limitado por los
siguientesfactores:

- Labarreradelaligninay lahemicelulosa

La utilizacion microbiana o enzimatica de los
material eslignocel ul ésicos requiere previamente la
rupturadelabarreradeligninay lainfluenciadela
hemicelulosa. Esto significarealizar algin tipo de
pretratamiento, fisico, quimico o biolégico. También
dificultael ataquebioldgico, lacristalinidady €l &rea
superficial delacelulosa.

- Costo deenzimas hidroliticas.

Para disponer del carbono presente en lacelulosay
hemicelulosa, serequiere, despuésdel pretratamiento,
hidrolizar estos compuestos a glucosa 'y pentosas.
Algunosestudiosrelevan que el costodelascelulosas
puede representar hasta un 60% del costo total de
produccidn de azlcares fermentables a partir de
recursos celul 0sicos.

- Grado de utilizacién del recurso.

En los procesos estudiados y desarrollados hasta la
fechase consideraprincipamentelautilizacion dela
fraccion celul 6sica, habiendo un uso incompl eto, de
poco valor agregado a los otros constituyentes del

recurso (pentosas, proteinas, resinas, lignina).

Parti cularmente esta Ul tima tiene usos potenciales

- El consumo de agua.

El proceso de obtencion de etanol a partir de
residuos lignocel ul sicos requiere € manegjo de
grandesvolumenesdeagua. Laetapadehidrdlisis
enziméticaseidentificacomo lademayor consumo,
teniendo en cuentaque d aguaes gproximadamente
el 80% en volumen de esta etapadel proceso. El

aguaes un recurso limitado en muchos paises, por
lo que se deben buscar alternativas que logren
reducir el consumo de agua. Ademas, se plantea
quelaproximacrissmundia no serapor € petrdleo
sino por el agua, debido alaescasez que seprevé
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en los siguientes afios

- El consumo deenergia

El mayor consumo de energiaen el proceso tiene
lugar en las siguientes etapas: molienda,
calentamiento del materia a la temperatura de
reacciony ladestilacion.

Estudios recientes realizados por Solar Energy
Research Institute (SERI), sobre la obtencion de
etanol apartir deresiduoslignocel ul ési cos, concluyen
gue los principales componentesdel costo de etanol
son: consumo de energia, inversion de capital total,
consumo de catalizador y consumo de materiaprima.

Otro aspecto importante que debe considerarse
integralmente en el momento de concebir una
ingtalacionindustrial paralautilizacién delabiomasa
lignocelul ésicaparala produccion de etanol esque
el proceso entrega cantidades apreciablesdelignina
y hemicelulosa las cuales pueden emplearse en la
generacion de energiay la obtencion de productos
dealtovalor agregado, lo que disminuye el costo total
del proceso.

Con relacion a la etapa de hidrolisis es posible
identificar los siguientes parametros claves que
inciden enlaeconomiadel proceso: Rendimiento de
azlcares fermentables por materia prima inicial,
Concentracion de azlicares fermentabl es, tiempo de
reacciony tamafo de particul as requerido.

Un alto rendimiento reduce el costo de la materia
primay del catalizador. Altos rendimientosy bajos
tiempos de reaccion reducen el tamafio del
hidrolizador y por lo tanto lainversién de capital. El
tamafno de los equiposy € consumo de energia en
etapas posteriores del proceso son inversamente
proporcionales a la concentracion de azucares,
especialmente las etapas de destilacion y de
tratami ento de ef luentes (Gonzal ez, 2006).

La subida de los precios de los aimentos y los
ultimosinformes negativos sobrelaobtencion de
combustiblesapartir deproductosempleadosenla
alimentacién han generado el rechazo y la
desconfianzaen la sociedad. Laagenciaparalos
Combustibles Renovablesdd Reino Unido, llamado
informe Gall agher, recomiendafrenar losobjetivos
deestoscarburantesverdes parael 2020 hastaque
Se pueda asegurar su sostenibilidad. Estos han
pasado en pocos mesesde ser partedelasolucion
parael cambio climético aconvertirseen focode
todas las criticas. Sin embargo, no todos los
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biocombustibles tienenlamismaresponsabilidad
enlacrissadimentariaglobal. Unrecienteestudio
secreto del Banco Mundial, publicado por “The
Guardian”, aseguraba que el impacto de estos
carburantes puede suponer & 75% dd aumento de
preciodd maizy € trigo. Perodichoinformeexcluia
de esa cifra a sustituto vegetal de la gasolina
producido apartir delacafiadeazlcar. De hecho,
esteproducto eslaunicamateriaprimaagricolaque
no haaumentado de precio desde 2006, mientras
€l aumento medio del resto dealimentoshasido €
83% en el mismo periodo.

El ciclo de vida del bioetanol de cafia de azucar
S ., quelas
gasolinas procedentes del petrdleo, segun datos
extraidos de informes del “Worldwatch Institute” y
delaAgencialnternaciona deEnergia. El bioetanol
producido apartir de cerealesen Europao Estados
Unidos genera un 30% menos de carbono quela
gasolinay € producido apartir deremolachaenla
Unién Europeatiene un 45% menos de reduccion.
I nconvenientesdelatecnologia

Como ya se ha mencionado anteriormente el
bioetanol producido a través de residuos
lignoce ul 6si costieneinconveni entes reportados por
variosautores, losmasfrecuentes son:

- El pretratamiento utilizado tradicionamente
paraeiminar laligninay lahemicelulosaes costoso
- La produccion de enzimas capaces de
hidrolizar |a celulosa/hemicelulosa ocurre en
biorreactoresy por técnicas muy costosas

- LaHidrdlisis enzimética de |os sustratos
pretratados congtituye |l aetapaque més contribuye
al costo de produccién de etanol por mangar
grandes volumenes de agua, largos tiempos de
hidrdlis sy equiposdegran tamafio. Aungque existen
puntos en |as solucionesingenieriles que pueden
disminuir loscostosde estaetapa.

- El costo de inversion para una planta de
produccion de bioetanol apartir debagazo de cafia
es 50% mas caro que para una planta de similar
capacidad apartir de melazas

- A pesar de que la melaza como materia
primacuesta4 vecesmas que el bagazo decafia,
costo unitario por litro es 30% mas caro parala
produccion de etanol a partir de bagazo de cafia
gueapartir delamelaza.
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Fuentes de Infor macion

Lafuentedeinformacion fundamental fuelabase
de datos de patentes QPAT lacual disponedeun
sistemade busqueda (PlusPat) queincluye cerca
de 50 millones de documentos de patentes,
colectados a partir de las bases de datos de 75
autoridades mundiales. También seutilizé labase
dedatos Esp@cenet internacional, lacual incluye
informacion de cercade 70 paisesy regiones del
mundo y contiene 59 millones de patentes.
Complementariamente se consultaron lasbasesde
datos de patentesde EE.UU. y ladelosregistros
internacional es de patentes de acuerdo a Tratado
Internaciond de Patentesadministrado por laOMP!.
Ademés se utilizaron sitios de busquedas de
informaci &n cientifico-técnica, asi como motoresde
blsquedas de compafiias comerciales.

Informacién de literatura de Patentes

PetroBras presentalasolicitud de dos patentespara
un proceso completo de obtencién de alcohol a
partir deresiduoslignocd ul ésicosen especid bagazo
decafiade azlcar. Lacua comprende un paso de
hidrdlis sacidadelahemicdulosaconécido sulfirico
ocurriendo simultaneamente una fermentacion
acohdlicaenlacud € indicedeconversonaetanol

esmuy alto en muy poco tiempo, lasegundapatente
va encaminada aladeslignificacion del sustrato
pretratado referido en la patente anterior y asi
incrementar los resultados de obtencion de etanal.
DEDINI, uno delosmayoresgruposempresariales
fabricantes deméaquinaseimplementos parael sec-
tor deazticar y a cohol, hadepositado variospedidos
depatentereferentesa proceso DEDINI Hidrdlisis
Répida(DHR) en Brasil; dosde éstasyahan sido
concedidasy otras se encuentran en estudio. En el

exterior, sesolicitaron patentes en algunos paises
deEuropay en Japon. En EstadosUnidos, lapatente
principal ya ha sido otorgada. Esta patente
comprende €l disefio de un reactor en €l cual, €l

resduolignocelul6sico, estadistribuidoalolalargo
del mismoy esteestdsometido aunflujo desolvente
organico, aguay un acido inorganico fuertediluido.
Bajo estas condiciones se obtienen un extracto
contenido enlafaseliquida, mientrasquelasdlida
NO reacciona, este proceso ocurre bgjo condiciones
de temperatura controlada, y recirculacion. La
generdizacion deesteproceso permitiraqueBrasil,
end afo 2012 suministrar € 10% deetanol detoda
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lagasolinaglobal.

I nformacion deliteraturano Patentes

Se encontraron 26 articul os vinculados ausosen
proyectosdeinvestigacion einformacion académica
enfocados a la obtencién de etanol a partir del
bagazo delacafia
Detodoslosarticulosencontrados, € 65% fueron
publicados enlos tltimos 10 afios. Es conveniente
explicar queasu vez, seencontraron 3articulosde
principio desiglo XX rdlacionadosconlahidrélisis
acidadelacafiade azlcar, publicados en eventos
de larevista “Royal Society of London”.

La gama de revistas es amplia y la que mas
publicacionestienen, sonlaA pplied Biochemestry
and Biotechnology y laJournal of Food Engineer-
ing, dos publicaciones de alto impacto en la
comunidad cientifica. Lasuniversidades Brasilefias
acaparan €l 30% del total dearticulos, y lasotras
instituciones pertenecen a paises productores de
azUicar apartir delacafia, con excepcion de Espafia
Enlateméticaen generd, 0 sea, obtencion de etanol
apartir demateriaeslignoceulésicos, enlasrevistas
citadas por laWeb Citation Index, seencontraron
un total de 158 articul osrevisados hastaenero del
2009, de los cuaes e 32,4 % correspondio al
bagazo de la cafia de azlicar. En cuanto a las
publicaciones organizadas por continentes, setiene
queEuroparepresentad 43,2% delaspublicaciones
en latematica, siendo |os paises lideres Sueciay
Espaia. Después|e sigue Américacon un 33,3%
siendo significativo las publicaciones de Brasil,
Estados Unidosy Cubaen ese orden; y por Ultimo
es necesario destacar las publicaciones del
continente asi atico con un 33,3% destacandosela
Indiay China

En €& proceso de recuperacion de informacion,
quedd evidenciado que la mayor cantidad de
informacion disponibleseencuentraen lossitiosde
informacion cientifico-técnicay comercia delos
paises con mayor volumen de exportacion de
bioetanol, tomaremosaBrasil como g employaque
Se mantienen como el mayor exportador a nivel
mundial deetanol apartir de cafiade azlcar.

Conclusiones
Con losresultados obtenidos se puede concluir que:
Se recuperaron muy pocas patentes
relacionadas con el temaen estudio, solamente 15
patentesy familias de patentes.
El 47% delas patentes recuperadasfueron
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demanas Estas patentesalemanas estan referidas a
resultados de investigaciones basicas con
probabilidades de ser aplicadas industrialmente
como variostiposdehidrdlisis, desacarificaciony
de extraccion

El Brasil es el mayor pais productor-
exportador de etanol apartir de cafiade azlcar.

Serecuperaron 3 patentesbrasilefiasdeato
impacto en laproduccién de etanol agran escala.
Lasgrandesempresas Petrobrasy DEDINI sonlos
titularesdelasmismas.

A travésdel método dehidrdlisisrgpida,
procesamiento del material lignocel ulésicoresulta
factible paralaproducci 6n debioetanol . Esteméodo
noincluyelahidrélisisenziméticaen e proceso; a
travésdel pretratamiento se obtienen losazlcares
fermentabl esdirectamente que seran mezcladoscon
losazlicares procedentesdelasmielesy losjugos
decafiaparalafermentaciony destilacion.

Se recuperaron 26 articulos cientificos
encontrandose €l 65% de ellos publicadosen los
tltimos 10 afios.

Las revistas Applied Biochemestry and
Biotechnology y laJournal of Food Engineering,
fueron lasque masarticul os han publicado.

El 30% delosarticul os fueron generados
por Universdadesbrasi|efias.

Paralaculminacién de este trabajo se elaboro la
matriz DAFO (Debilidades, Amenazas, Fortalezas
y Oportunidades) paraeste caso de produccion de
etanol y coproductosapartir del bagazo delacafia
deazlcar.

MatrizDAFO

Debilidades, D

. Ladisminuciony agotamientoinminentede
las reservas de combustibles fésiles abren una
oportunidad de obtencion de biocombustibles, en
este caso concreto etanol, apartir demateriasprimas
lignocelul6sicaresidualesdelaagroindustria, pero
requieren del desarrollo y puesta a punto de
tecnol ogias que permitan bioprocesos ficientesy
econdmicamente viabl es, objetivosno tan sencillos
dedcanzar.

. El factor costo congtituye unadebilidad ac-
tua quedebeser superadaatravésdelaoptimizacion
del procesoinnovativo. Lautilizacion delabiomasa
lignocelulésicaresidua deprocesosagricolasy/o
industriales pueden disminuir los costos asociados
alasmateriasprimas. Sin embargo |os costosde
recoleccién, transportey procesamiento pueden
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hacer su usoinviablefrente aprocesos basadosen
sustratos convencional es (azlcaresy almidones).
Por esta razon, se ha orientado la linea de
investigacion y desarrollo hacia el empleo de
microorganismosfermentadores capacesde utilizar
como fuentede carbono alamayoriadelosazlicares
presentes, incluidoslas pentosas.

Amenazas, A

. El trad ado detecnol ogias disefiadasen otras
regionesdel mundo atendiendo alascaracteristicas
y composiciones particulares de la biomasa
disponible en dichasregiones, sin tener en cuenta
gue diferencias quizas poco significativas
porcentual mente en cuanto alacomposicion delos
material es lignocel ul 6sicos pueden derivar enla
invalidacion de una ruta determinada de
procesamiento.

. Otraamenazarel acionadacon lasolucion
innovativapropuestase derivade competidoresya
establecidosen @ mercado que elaboran productos
equivalentes apartir de otrasmaterias primas como
esel caso delosderivadosdel petroleo.

. En términos de demandas € factor critico
serelacionacon e costo de estas biotecnol ogias,
gue puede eventua mente af ectar lacompetitividad
por el precio final respecto a las contrapartes
derivadas de la industria del petroleo y la
petroquimica.
. Por tratarse de tecnologias no
convencionaessu difusiénanive razonablemente
masivo puede encontrar un obstéculo enlafaltade
personal con experienciaespecifica. Estaamenaza
potencia puede ser disminuidaen parteatravésde
un adecuado disefio y automatizacion de los
procesos que disminuya el peso relativo de los
conocimientostécnicosrequeridos paraoperar 10s
mismos.

. Unaamenazaimportanteeslatendenciaque,
al contrario de la biomasa que pretende el
aprovechamiento del material en unacascadade
mayor amenor valor agregado, impulsaautilizar la
biomasaresidua paralacombustion directa, como
proponen agunos programasde gran difusion.
Fortalezas, F

. Labiomasalignoce ul 6sicaestacompuesta
mayoritariamentepor lignina, cdulosay hemicdulosa
Laxilosaesel mondmero fundamental encontrado
enresiduosagroindustriaes. Encuantolosresiduos
lignocelul 6sicos contienen los azlicares mas
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importantes. hexosasy pentosas. Estacomposicion
basica de la materia prima indica que la
bioconversion de los lignocelul ésicos a etanal,
requiere de lafermentacion eficiente delamezcla
deazlcaresqueincluyealaxilosa. Seincluyeel
proceso deobtencidn deetanol apartir depentosss,
gue es un proceso rel ativamente nuevo, al menos
entérminosdefactibilidad econdmica

. Lafermentaciondelaglucosay fructosaha
sido establecida a través de miles de afios de
practica. Las cepas de levaduras utilizadas para
producir vinos y cervezas han sido aisladas de
diferentesfuentes. Esto constituye unafortaleza
esencial del proceso, ya que en la etapa de
fermentaci dn permite aprovechar lastecnologias
establecidas por industriasde gran tradicion.

. La existencia en Cuba de industrias de
produccién ded cohol apartir deme azasintegradas
materid y energéticamentealaproduccién deazlicar,
lo gueindudablemente constituye unafortaleza, ya
guelosinput deenergiay masasestarian distribuidos
apartir delafabricade azlcar.

. Otro aspecto innovador se centra en la
mejoradel proceso de hidrdlisisenziméticadela
celulosaque permiteobtener mondmerosdeglucosa
Deestamaneraseevitan losprocesos mas usuaes
basados en |a hidrdlisis acida a temperaturas
€levadas, que requi eren equipamiento resistentea
lacorrosion y ademas se desaprovecha parte del
potencial de lamateria primayaque pueden dar
lugar ala destruccion de la glucosa y por ende
reducir la fuente de carbono para los
microorganismos durante la fermentacion,
disminuyendo consecuentemented rendimientoen
etanol.

. Laobtencidn de coproductosdeinterésin-
dustrial derivado delaobtencién deetanol apartir
dd bagazo decafiay delosresiduoslignoce ul6sicos
en general, |o que permite hablar de un término
andogo d delaindustriaded petrdleo: Biorrefineria.
Edafortdezaentanto, etéenlineacon latendencia
aactuar haciaprocesos méslimpiosque se proponen
en e marco del desarrollo sustentable.
Oportunidades, O

. El aprovechamiento de estos residuos
lignocel ul ési cos especificamente bagazo, mediante
procesos biotecnol 6gicosy bioquimicos, puede ser
sgnificativo paraincrementar larentabilidad del sec-
tor agroindustrial, ya que los residuos de la
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agroindustriaazucarerason facilmenterecol ectables
y dcanzanvolUmenesapreciables. Al mismotiempo
se les da un uso importante como fuente de
biocombustiblesy productosdealto valor agregado
aestosresiduos.
. Ampliointerésnacional einternacional en
lautilizacion delosresiduoslignocelulésicosdela
industriaazucareracomo fuentede biocombustibles
y productos de ato valor agregado.
. Laexigtenciadegran conocimiento por parte
de los obreros agricolas y técnicos del sector
azucarero en el manejo, conservacion y
transportacion del bagazo y la paja de caha de
azucar.
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