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EDITORIAL

n esta Carta Informativa, se

presentan dos temas importantes

para la industria azucarera.

El primero trata la presencia

de una formacién blanco-
algodonosa en el parénquima con células
muertas denominado corcho observada en
algunas variedades comerciales de cafia de
azucar que se cultivan en la zona azucarera
de la costa ecuatoriana. Este es un cardcter
varietal, ligado generalmente a la floracién
y que puede expresarse con mayor severidad
bajo ciertas condiciones ambientales. Desde el
ano 2007 se han hecho varias observaciones y
en 2010 se hizo m4s evidente esta anomalia,
especialmente en la variedad CC85-92, seguida
de la CR74-250, EC-02, Ragnar y ECU-01,
sin que estuviese relacionada directamente
con la floracién. Como resultado de estas
observaciones se determiné que la presencia
del corcho incide directamente en el peso y
el contenido de jugo de los tallos. La mayor
incidencia de corcho se observé en cafa planta,
excepto en la variedad ECU-01.

En otro articulo se hace un anilisis sobre
las perspectivas de usos y produccién del
bioetanol, como uno de los componentes

del grupo de biocombustibles. Actualmente
existe un especial interés en el bioetanol como
consecuencia de los incrementos del precio del
petréleo y el compromiso de reducir la emisién
de gases de efecto invernadero. El sector de
transporte publico es el que mayormente
necesita de alternativas de sustitucién del
combustible fésil; este sector consume el 30%
de la energfa global y el 98% es suplido por
combustibles fésiles. El bioetanol, puede ser
obtenido a partir de sacarosa y lignocelulosa
que se encuentran en materias primas
facilmente disponibles y accesibles en nuestro
pais, tales como cafa de aztcar y residuos
agroindustriales (bagazo, melaza, desechos
madereros, tamo de arroz, etc.).

Finalmente, es muy grato informar que
CINCAE ha logrado su tercera recertificacién
con el sistema de calidad ISO 9001:2008.

Con ello esperamos seguir adelante con nuestro
proceso de mejora continua, para obtener las
variedades y tecnologias que requieren nuestros
clientes y la industria azucarera ecuatoriana.

Radl O. Castillo, Ph. D.
DIRECTOR GENERAL



Presencia de corcho en algunas variedades
de cana de azicar y su influencia en el
peso y contenido de sacarosa

Jorge Mendoza', Edison Silva®, Alfonso Ayora®

INTRODUCCION

Al observar el tallo en forma
transversal - de afuera hacia
adentro — se distingue la
epidermis, la corteza y el
parénquima. En este tltimo se

distribuyen los haces vasculares.

Ocasionalmente, y en ciertas
condiciones de desarrollo, se
observa la formacién de corcho
o médula en la regién central
del tallo (Figura 1). Los haces
fibrovasculares del xilema y del
floema se encuentran rodeados
de un alto niimero de células
que constituyen la fibra. Los
haces vasculares son pocos y
de gran tamano en la parte
central del tallo; mientras que,
en la periferia son abundantes
y de menor tamano. En el tallo
la mayor concentracién de
azucares ocurre de la corteza
hacia el centro, siendo mayor
en el intermedio entre estas
dos partes (Ferndndez y Benda,
1985, citado por Amaya, et
al., 1995). La mayoria de los
fitomejoradores consideran

el corcho y el tubo (hueco
central del tallo) como uno

de los principales criterios

para eliminar clones en los
estados iniciales de seleccién.
Este cardcter estd ligado
directamente con pérdida

de peso, menor cantidad de

jugo, baja produccién de
sacarosa, mayor rapidez en el
deterioro de la cafa cortada

y problemas en la molienda
(Gravois, Milligan and Martin,
1990); relaciondndose con la
resistencia al barrenador del
tallo (Diatraea saccharalis),
(White et al.,20006).

El corcho estd compuesto

de células muertas del
parénquima, blancas o
algodonosas, encontradas

en el tallo y estd usualmente
asociado con baja produccién
de aziicar y problemas en la
molienda. Algunos mejoradores
de cafia de azticar concuerdan
que la incidencia del corcho
tiene influencia genética y
ambiental. Dutt and Rao
(1950) reportaron que el
cruzamiento de progenitores
con corcho siempre produjo

un alto porcentaje de plantulas
con corcho; mientras que,

al usar algin progenitor sin
corcho disminuia el porcentaje
de pldntulas corchosas.

La floracién es otro factor
fisiolégico que tiende a
incrementar el desarrollo de
corcho en cana de aztcar.
Imran (1986), reporté una
correlacién positiva entre
corcho y porcentaje de
floracién, indicando una
tendencia de los cultivares de
floracién temprana a tener
niveles mds altos de corcho.
Por su parte, Lakshmikantnam
(1946), también manifiesta
que las cafnas socas presentaban
mayor incidencia de corcho
que las canas plantas. El estrés
hidrico y el incremento de

la fertilizacién nitrogenada
tienden a aumentar el
desarrollo del corcho; mientras

Figura 1. Corcho en la zona basal del tallo de cana de aziicar.

1/Entomélogo, 2/Fitomejorador de CINCAE, 3/Responsable Seccién Fitosanitaria del Ingenio San Carlos.
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Figura 2. (a) Sin corcho. (b) Del 1 al 25 % de corcho. (c) Entre 26 a

50 % de zona corchosa. (d) Mas de 50 % de corcho.

que, el incremento de fésforo
tiende a disminuirlo.

Siendo el corcho un cardcter
ligado a la variedad y a ciertas
condiciones ambientales,
surgi6 el interés de conocer

la expresién de este cardcter
en algunas variedades que
actualmente se cultivan en los
ingenios azucareros de la costa
ecuatoriana.

MATERIALES
Y METODOS

Desde el afio 2007 se ha
venido haciendo observaciones
y evaluaciones para estimar

la presencia de corcho en
variedades comerciales de cana
de azdcar; y, en el 2010 se
establecieron dos metodologias
para hacer una estimacién de

este caracter en estas Variedades.

La primera metodologia
consistid en usar una escala con
cuatro niveles (Figura 2 a, b, c
y d), en funcién del porcentaje
del tallo con masa corchosa,
asi: a) sin corcho; b) de 1 a

25 % de corcho; c) de 26 a

50 % de corcho; y, d) mds de
50 % de corcho. Esta escala se
estableci6 para las evaluaciones
de campo que se efectuaron

al momento de la cosecha en
el Ingenio San Carlos. En el
campo se evaluaron 193 lotes
o canteros, de los cuales 114
correspondieron a la variedad
CC85-92; 26 a RAGNAR,

21 a ECU-01, 23 a CR74-
250, 5 a ECSP98-149y 3

a SP79-2233. Ademas, se
clasificaron entre cafa planta

y cafa soca. Esto permiti6
hacer un anilisis estadistico
entre las cuatro variedades
comerciales, en cafia planta y
cafa soca, utilizindose como
un experimento factorial 4 x 2,
en un Disefio Completamente
al Azar, con repeticiones
desiguales. En cada lote o
cantero se tomaron 100 tallos
al azar (10 tallos por sitio), se
partieron longitudinalmente, se
contaron los entrenudos totales
y se clasificaron de acuerdo a la
escala anterior. Con estos datos
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se procedié a calcular la media
ponderada para cada lote o
variedad. La otra metodologia
consistié en tomar una muestra
de 20 tallos no florecidos de las
variedades CC85-92, EC-02

y RAGNAR. Para cada tallo

se determiné el peso (kg),
largo (cm) y didmetro (cm)

en el entrenudo de la parte
media. A su vez, de cada tallo
se tomé una porcién central

de tres entrenudos completos
registrdndose los mismos
datos, con lo cual se calculé la
densidad del tallo y se estimé
el porcentaje del 4rea corchosa.
Posteriormente se desfibraron
los tallos y se tomé una muestra
de igual volumen (4050 cc) de
cada variedad para determinar
el peso, fibra y volumen de
jugo. Los resultados de estos
estudios que se detallan en este
resumen podria considerarse
como preliminares o
exploratorios.

RESULTADOS

El mayor porcentaje de corcho
se presenté en la variedad
CC85-92, con un promedio
ponderado de 17.7 %, siendo
estadisticamente diferente a las
demds variedades. En segundo
lugar se ubicé la variedad
CR74-250, con 10.6 %,
aunque estadisticamente igual a
Ragnar, con 8.9 %. La variedad
que presenté menos corcho fue
ECU-01, con 6.6 %, aunque
estadisticamente igual a Ragnar
(Figuras 3 y 4). La variedad
SP79-2233 y el clon ECSP98-
149 no se incluyeron en el
andlisis estadistico por cuanto
fueron pocos lotes evaluados;
sin embargo, la media
ponderada para estos materiales

fue 6.1y 5.6 % de corcho,
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Figura 3. Promedio ponderado del porcentaje de corcho observado en
cuatro variedades de cafia de azicar. Ingenio San Carlos, 2010.
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Figura 4. Incidencia de corcho en
tres variedades de cafia de azicar.

respectivamente. En cuanto al
tipo de cultivo, se presenté una
diferencia altamente significativa
entre los dos tipos de cultivo,
siendo mayor el porcentaje

de corcho en cafa planta,
excepto en la variedad ECU-
01 (Figura 5). Esto contrasta
con lo manifestado por
Lakshmikantnam (1946). Por
otra parte, la interaccidn entre
variedades y tipo de cultivo no
fue significativa, lo cual indica
que el efecto de un factor es
independiente del otro factor.

Con la segunda metodologia se
determinaron varios pardmetros
de peso y calidad de la cana,
cuyos resultados se presentan
en el Cuadro 1. El porcentaje
de corcho que se estimé de la
porcién central de los tallos de
las variedades CC85-92, EC-
02 y Ragnar fue 35.7, 10.6 y
4.0 %, respectivamente. En
cuanto al peso del volumen de
cafia desfibrada para las mismas
variedades fue 2.2, 2.4 y 2.7 kg,
respectivamente. Esto representa
una diferencia de 18.5 % entre
la CC85-92 y la Ragnar. Con
relacién a la fibra, los resultados
para estas mismas variedades

fueron: 800, 650 y 700 g,

respectivamente. Respecto al
volumen de jugo obtenido de

la muestra de cafa desfibrada, a
través de la prensa, se obtuvieron
1300, 1560 y 1800 ml para las
variedades CC85-92, EC-02

y Ragnar, en su orden. Esto
representa una diferencia de
27.8 entre CC85-92 y Ragnar;
v, 16.7 % entre CC85-92 y EC-
02. A su vez, la diferencia entre

Ragnar y EC-02 fue de 8.7 %.

En cuanto a la densidad de los
tallos, obtenida de la relacién
entre el peso y el volumen, la
variedad CC85-92 present? la
menor densidad (0.99); mientras

que, la Ragnar y EC-02 tuvieron
1.05 y 1.08, respectivamente.
Esto indica que a menor
densidad menor peso, lo cual
estarfa directamente relacionado
con el porcentaje de corcho que
present la variedad.

En el 2007, los resultados de las
evaluaciones efectuadas en las
variedades CC85-92, CR74-
250 y Ragnar mostraron un
promedio de 31.1, 28.7 y 4.6
% de corcho, respectivamente.
En las dos primeras variedades
fue comun observar también
un ahuecamiento interno en
los tallos que presentaban
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Figura 5. Promedios ponderados del porcentaje de corcho observado
en cuatro variedades de cafia de aziicar (caha planta y soca). Ingenio

San Carlos, 2010.
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Figura 6. Corcho y ahuecamiento del tallo.

Figura 7. Pudricién seca de tejidos corchosos del tallo
de la cana de azicar.

abundante corcho y mostraban
signos de deterioro (Figura

6). Adicionalmente, en esta
ocasién se tomaron muestras
de tallos que presentaban

una zona corchosa obscura
(Figura 7), las mismas que
fueron enviadas al laboratorio
de Fitopatologia de la

estacion INIAP-Boliche, cuyo

diagndstico reveld la presencia

de Thielaviopsis sp, que es el
estado asexual de Ceratocystis
paradoxa (agente causante del
mal de pifa). Esta situacién
abre la posibilidad de que la
formacién del corcho desde
la parte basal de los tallos
pueda favorecer la entrada de
éste y otros microorganismos
que deterioran la calidad

de la cafa.

Cuadro 1. Variables de peso y calidad de los tallos de tres variedades de
cafa de azdcar. Ingenio San Carlos, 2010.

Peso de cana desfibrada (kg)'
Peso de fibra (kg)'

Volumen de jugo' (cm3)
Densidad de los tallos (g/cm?)

Estimacion de corcho? (%)

2.20 2.40 2.70
0.80 0.65 0.70
1300 1560 1800
0.99 1.08 1.05
35.7 10.6 4.0

' Tamano de la muestra de cana desfibrada = recipiente de 4050 cc de capacidad.

2 Estimacion de corcho efectuada en la porcion central del tallo con tres entrenudos completos.
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Perspectivas del Bioetanol como
combustible en Ecuador

Bolivar Aucatoma'; Radl O. Castillo?.

INTRODUCCION

El uso de biocombustibles

no es nuevo en el mundo,
durante los ahos 1890-1905
Mercedes Benz, Ford, Peugeot,
Renault y otros constructores
de vehiculos experimentaron
con etanol en motores de
combustién interna. Cuando
Henry Ford hizo el disefio de su
automévil Modelo T, en 1908,
esperaba que el combustible
fuera el etanol, fabricado a
partir de fuentes renovables.
De 1920 a 1924, la Standard
Oil Company comercializé un
25% de etanol en la gasolina
vendida en el drea de Baltimore,
pero los altos precios del maiz
combinados con dificultades de
almacenamiento y transporte
causaron el cierre del proyecto.

A finales de la década de 1920
y durante los 30 se hicieron
subsecuentes esfuerzos para
reavivar un programa de
combustible con etanol, pero el
proyecto tampoco tuvo éxito. A
finales de los 30’s Henry Ford
y varios expertos construyeron
una planta de fermentacién

en Atchison, Kansas, para
fabricar 38.000 litros diarios
de etanol. Durante los 30,
mids de 2.000 estaciones de
servicio en el Oeste de USA

petréleo llevaron al cierre de

la planta de etanol, quebrando
el negocio de los maiceros
americanos, pues el gasohol fue
reemplazado por la gasolina.
Por el afo 1925, Henry Ford
predijo: “El combustible del
futuro derivard de los productos
agricolas”. Consistentemente
con esta prediccién, en 1927, el
primer Ford A venia equipado
de fébrica con un carburador
de regulacién manual para

dar al comprador del vehiculo
la posibilidad de usarlo con
gasolina o alcohol.

A nivel mundial, en el afno
2007 se produjeron 55.7
billones de litros de etanol,

de éstos 26.000 millones en
Estados Unidos, en base a maiz;
20.000 millones en Brasil, de
cafna de azicar; 7.400 millones
en los paises asidticos y cerca
de 2.300 millones de litros

en la Unién Europea (UE).
Esto representa alrededor del
4% de los 1.300 billones de
litros de gasolina consumidos
anualmente en todo el mundo.

El presente articulo hace un
andlisis sobre la importancia de
los biocombustibles, desde el
punto de vista de posibilidades
de usos y el aporte que pueden

proporcionar para evitar las
altas emisiones de CO, que
producen los combustibles
fésiles; siendo éste uno de
los sectores que mayormente
necesita de alternativas de
sustitucién del combustible
tésil, ya que el transporte
publico consume el 30% de
la energfa global y el 98%
es suplido por este tipo de
combustibles.

PRODUCCION DE
BIOMASA Y ENERGIA

Biocombustible hace referencia
a combustibles liquidos, gases
y sélidos, predominantemente
producidos por biomasa que

es utilizada como fuente de
energfa. La biomasa es la
materia orgdnica originada

en un proceso bioldgico,
espontdneo o provocado.

El principal proceso de
produccién de biomasa es la
reaccién de fotosintesis, la cual
depende principalmente de la
energfa solar, agua y diéxido de
carbono (CO,), cuyo resultado
es la produccién o formacién
de la glucosa, con la liberacién
de dos moléculas de oxigeno.
La Ecuacién 1 muestra la
reaccién de 108 kg de agua con
264 Kg de diéxido de carbono,

vendieron etanol hecho de maiz 6H,0 + 6CO, CeHi,0s + 60, -
1l « hol”. En | Luz solar (Ecuacion 1)
que llamaron “gasohol”. En los 108Kg 264 Kg 180Kg 192Kg
anos 40’s los bajos precios del
1/]Jefe Quimico, 2/Director General de CINCAE.
6 |CARTA INFORMATIVA
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en presencia de la energfa solar
que ayuda a la reaccién quimica
conocida como fotosintesis, se
producen 180 Kg de glucosa y
192 kg de oxigeno.

En primera instancia se

p ]
podria decir que el uso de
biocombustibles disminuye
la cantidad de CO, en la
atmosfera, por la formacion
de un ciclo de absorcién y
emision.

BIOCOMBUSTIBLES:
ECONOMIA Y AMBIENTE

El Convenio Mundial de
Kyoto, acordado en Kyoto,
Japén, en 1997, y puesto en
vigor el 16 de febrero de 2005,
fue firmado por 34 paises
industrializados y rubricado
por 123 naciones en vias de
desarrollo. Este protocolo es

un acuerdo internacional que
tiene como objetivo reducir

las emisiones de seis gases
provocadores del calentamiento
global: diéxido de carbono
(CO,), gas metano (CH,) y
6xido nitroso (N,0), ademds de
tres gases industriales fluorados:
Hidrofluorocarbonos (HFC),
Perfluorocarbonos (PFC) y
Hexafluoruro de azufre (SFy),
en un porcentaje aproximado al
5%, dentro del periodo que va
desde el ano 2008 al 2012, en
comparacién a las emisiones del
ano 1990.

Esto no significa que cada pais
deba reducir sus emisiones de
gases en un 5%, sino que este
es un porcentaje a nivel global
y, por el contrario, cada pais
tiene sus propios porcentajes
para reducir la emisién de

estos gases. Segun un estudio
difundido por la Revista
Science, el actual calentamiento

del planeta es considerado el
mis largo y fuerte desde el siglo
XIX. Los cientificos aseguran
que el continuo incremento en
las temperaturas estimulardn
un clima caético con problemas
graves de sequias, periodos de
intenso calor, lluvias, ciclones,
huracanes y el incremento

del nivel del mar en al menos
un metro para el 2100 por

el acelerado deshielo de la
Antidrtica. Todo esto debido a
la contaminacién producida
por las fabricas, industrias y,
principalmente, por los gases
de vehiculos automotores que
consumen combustibles fésiles
(petréleo).

Las condiciones de los acuerdos
internacionales, la prevision

de las consecuencias del
calentamiento global y los
precios del petrdleo, una mayor
preocupacién por el medio
ambiente y un mayor énfasis
en la sostenibilidad de los
sistemas de produccion, han
hecho crecer significativamente
la demanda mundial,

actual y proyectada, por
biocombustibles liquidos en
los tltimos afios. Actualmente,
la gran mayoria de los paises
en América Latina y el Caribe
han implementado, o estin

en proceso de implementar
politicas o programas que
incentiven la produccién de
etanol y biodiesel.

Dentro de las fuentes
alternativas de energfa, el etanol
y el biodiesel reciben la mayor
atencién ya que estos son una
posibilidad viable para sustituir
los combustibles fésiles, sin
necesidad de hacer mayores
cambios en los motores de los
vehiculos. El sector transporte

CARTA INFORMATIVA
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demanda aproximadamente

el 50% del consumo mundial
actual de petréleo. América
Latina tiene el potencial para
satisfacer una parte importante
de la demanda mundial por
biocombustibles (CEPAL,
2007). Sin embargo, es
importante considerar que la
produccién de biocombustibles
podria implicar una expansién
de la frontera agricola, lo cual
impone un serio reto para este
sector y el medio ambiente de
los paises de la regién. Més
aun, un rdpido incremento

en la produccién de cultivos
energéticos puede traer otros
impactos en el sector, tales
como cambios en la estructura
de mercado, desplazamiento de
cultivos tradicionales, aumentos
en los precios de los productos
agricolas, entre otros.

Los costos de oportunidad

para producir etanol pueden
estar basados en diferentes
alternativas que tiene una
industria entre la utilizacién

de cultivos energéticos para la
produccién de bioenergia o
para su uso como alimentos

y forrajes. Se asume que el
objetivo de una industria es
maximizar su ganancia, por

lo que ésta trata de elegir

la actividad que genere

mayor margen bruto (i.e.
precio menos costo). El
proceso de decisién de la
industria depende de: precio
internacional del petrdleo, costo
de transformacién del cultivo
en biocombustible, usos y
cultivos alternativos, entre otras
cosas. La industria ecuatoriana
del azticar puede producir en
promedio 90 Kg de azdcar por
tonelada de cafa, con un precio
de venta aproximado de USD



0.65 cada Kg. Al mismo tiempo
una industria con plantas
instaladas en funcionamiento,
pueden producir alrededor de
80 litros de alcohol potable por
cada tonelada de cafa, con un
precio de USD 0.80 cada litro,

aproximadamente.

MATERIAS PRIMAS
UTILIZADAS EN LA
PRODUCCION DE

BIOETANOL

El bioetanol puede producirse
de cualquier biomasa

que contenga cantidades
significativas de almidones o
azucares. Entre las fuentes de
almidén se encuentran: maiz,
trigo y otros cereales y granos.
El almidén se convierte en
azlicares mediante un proceso
enzimdtico. Los azlicares
liberados o los obtenidos de la
cafa de azicar y la remolacha
son fermentados con levaduras
y, el mosto o vino resultante es
purificado mediante destilacién
fraccionada para obtener

el bioetanol. En la Figura 1

se sefialan las fuentes de
materia prima y los principios
tecnoldgicos para la obtencién
de bioetanol. La produccién a
partir de celulosa atn no se ha
industrializado y sus estudios
estdn a nivel de laboratorio y de
plantas piloto.

En la planta de cana de azicar
las hojas secas y verdes mds los
cogollos representan alrededor
de 140 Kg de materia seca por
tonelada de cafa. Los tallos
estdn constituidos entre un 65 a
75% de agua, 8 a 14% de fibra,
10 a 17% de sacarosa y 0.5

a 1% de azdcares reductores.
De esta manera, con una

produccién de 70 TCH se

Trituracion Trituracion
Extracciéon
por presion
o difusién
Hidrolisis Hidrolisis acida
enzimatica 0 enzimatica

SOLUCION AZUCARADA FERMENTABLE

Fermentacion

Destilacion

BIOETANOL

Figura 1. . Rutas tecnolégicas para la produccién de bioetanol (Horta,

citado en BNDES y CGEE, 2008).
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Figura 2. Productividad promedio de etanol por hectirea de diferentes
cultivos (GPC. www.globalpetroleumculb.com, 2008).

podrian obtener 25 toneladas
de materia seca por hectdrea, las
cuales pueden ser aprovechadas
como biocombustibles.

Una comparacién entre
distintos cultivos muestra

que la cafa produce la mayor
cantidad de etanol por unidad
de superficie (Figura 2). De
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la produccién mundial de
bioetanol, aproximadamente el
70% lo generan entre Estados
Unidos (de maiz) y Brasil (de

cana de azucar).

Dependiendo de la
materia prima a utilizarse
en la produccién de los
biocombustibles, estos se



clasifican en tres categorias,

a mas de los carburantes
producidos del petréleo (Figura
3). Los biocarburantes de
primera generacién, como el
bioetanol (etanol carburante o
etanol anhidro) y el biodiesel,
basan su produccién en granos
y semillas, respectivamente, que
son con frecuencia materias
primas usadas como alimentos
de consumo humano o animal.
Los de segunda generacién

se obtienen a partir de la
lignocelulosa proveniente de la
biomasa lefiosa y de los residuos
agroindustriales; y, los de
tercera generacion, a partir de
una captura y almacenamiento
directo de diéxido de carbono y
energfa solar.

Los procesos de conversién de
la primera generacién han sido
probados a escala comercial y
son tecnologias maduras. Para
el etanol se tienen dos grandes
sectores: el proveniente de la
sacarosa, azdcar obtenida de

COMBUSTIBLES FOSILES
Y BIO COMBUSTIBLES ACTU

la cafia de azicar, sorgo dulce

y de la remolacha; asi como,

la glucosa, azicar obtenida
principalmente de almidones de
mafz, trigo, arroz y yuca, entre
otros. La sacarosa es fermentada
por levaduras en procesos
continuos, en los cuales la
corriente de fermentacion rica
en etanol es destilada para
obtener alcohol con una pureza
de 96 %. Posteriormente, se
elimina una mayor cantidad de
agua, hasta llegar a un grado
alcohdlico de mds de 99 %,
para que pueda ser considerado
carburante. Brasil es el mayor
productor de etanol a partir de
la cafa de aztcar, actualmente
produce més de 70 millones de
litros diarios de bioetanol, con
precios de venta 37 % menores
que los de la gasolina, y esperan
triplicar su produccién en diez
afos. El costo de produccién
de bioetanol en Brasil en

2010 fue de 24 centavos de
délar por cada litro. En el

BIOMASA
SI'\LCMII?SSN Bio-Etanol
ACA A Bio-Butanol
Bio-Etanol
OLEAGINOSAS
ACEITES NO COMESTIBLES
DE PLANTAS Bio-Diesel
PETROLEO Bio-Diesel
Gasolina SEGUNDA
Diesel GENERACION

FOSILES

caso de los almidones, éstos
son convertidos en glucosa
con la ayuda de un proceso

de dos etapas, con enzimas
degradantes hasta obtener
glucosa, la cual es fermentada
por levaduras para convertirse
en etanol. Estados Unidos es el
principal productor de etanol
a partir de maiz, con un costo
de produccién de 39 centavos
de délar por litro. Actualmente
produce mds de 100 millones
de litros diarios de bioetanol.

Los combustibles de

segunda generacion,
provienen principalmente

del aprovechamiento de la
lignocelulosa, provenientes
de los desechos de bosques y
de residuos agroindustriales.
Estos podrian ser una buena
alternativa para la produccién
de etanol, ya que dichos
materiales son relativamente
baratos y abundantes. Estos
en ocasiones representan un
problema para ser eliminados,

0,
ALGASY
CIANOBACTERIAS

H, Fotobiologico
Bio-Diesel
Bio-Petroleo
Bio-turbosina

TERCERA
GENERACION

— BIO COMBUSTIBLES FUTUROS —]

Figura 3. Categorias de combustibles liquidos y evolucién de los biocombustibles. Palabras en maytsculas
describen la materia prima o fuente de carbono y debajo el combustible que produce. (Islas Sampeiro, J.y

Martinez Jiménez, A. 2010).
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pero sobre todo porque no
compiten con la cadena de
produccién de alimentos. La
lignocelulosa es un polimero
natural que representa cerca
del 50 por ciento de la biomasa
del planeta, y se encuentra

en residuos agricolas (bagazo
de cafia, rastrojo de maiz,

paja de trigo, olotes de maiz,
residuos de soya, cascarilla

de arroz, entre otros), en
desperdicios industriales (papel,
viruta, aserrin, etcétera),

en desechos forestales y
municipales, asi como en
muchos pastos de crecimiento
rdpido, que en ocasiones
representan un problema
como malezas. Al contrario

de la produccién de etanol a
partir de sacarosa o almidén,
la complejidad y el grado

de estructuracién molecular

de la lignocelulosa hacen

mis dificil su degradacién a
azlcares, ya sea por acciéon
enzimdtica o quimica;

ademds, los microorganismos
etanologénicos silvestres, como
las levaduras, no tienen la
capacidad de metabolizar todos
los azticares obtenidos de la
biomasa. Estas complejidades
han impulsado el desarrollo

de tecnologias mds sofisticadas
para obtener azdcares
fermentables y para disenar y
construir microorganismos por
métodos biotecnolégicos, que
puedan convertir todos estos
azlcares en etanol. A la fecha
no existen tecnologias maduras
ni econémicamente viables
para convertir la biomasa
lignocelulésica en bioetanol.
Sin embargo, se espera, que los
avances biotecnolégicos logren
romper las barreras que limitan
la introduccién del etanol

de segunda generacién en el
mercado en los préximos cinco
anos.

Los combustibles de tercera
generacién basan su
produccién en sistemas no
convencionales de produccién
de biomasa. Es conocido que
el petréleo se formé hace
cientos de millones de afios por
medio de la transformacién

de una inmensa cantidad de
materia orgdnica proveniente
de animales y principalmente
de plantas y algas (macro o
microalgas). Las microalgas
presentan una amplia variedad,
y pueden crecer en aguas
salobres, dulces y de desecho,
con alta cantidad de materia
orgdnica. Presentan propiedades
muy variadas y existen algunas
que acumulan una alta
cantidad de carbohidratos.
Otras acumulan proteinas,
algunas aceites y otras hasta
hidrocarburos lineales,

como alcanos y alquenos, o
aromdticos, que pueden ser
usados para obtener materias
primas para la manufactura de
etanol o butanol, alimento para
ganado, biodiesel y hasta los
denominados bioturbosina y
biopetréleo, respectivamente.
Algunas microalgas acumulan
grandes cantidades de
compuestos similares a los

que constituyen el petrdleo;
por ello se ha propuesto

usar estas algas para que a
través de un proceso quimico
“rompan” las moléculas de un
compuesto complejo hacia
unos mds simples, para obtener
productos similares a los que
actualmente se procesan en las
refinerias. Algunas variedades
de microalgas estdn siendo
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estudiadas para producir
hidrégeno por medio de
procesos fotobioldgicos. Esto
muestra el amplio potencial
que tienen las microalgas para
obtener biocombustibles.

Las microalgas presentan

una capacidad fotosintética
distinta a la de las plantas;
por su crecimiento en medio
acuoso, son mds eficaces para
asimilar diéxido de carbono

y otros nutrientes. Ofrecen
beneficios, como el elevado
contenido lipidico de algunas
especies (mds del 40 por
ciento), periodos cortos de
produccién en dias y menor
superficie equivalente de cultivo
requerida. La “tecnologfa” con
microalgas puede participar
en el reciclaje del diéxido

de carbono liberado por las
industrias.

FACTIBILIDAD DE
LA SUSTITUCION DE
ETANOL ANHIDRO EN

LOS COMBUSTIBLES.

Una de las consideraciones
mads importantes para optar
por los biocombustibles es

la disponibilidad de suelos
cultivables que existen en
todo el planeta, teniéndose
aproximadamente 13.2 mil
millones de hectdreas, de

las cuales se utilizan 1.5 mil
millones para agricultura,

lo que equivale al 11% del
total. Esto representa un area
importante de suelo que puede
ser utilizada con fines de
bioenergfa.

Ademis es importante
determinar cudles son las
plantas mds eficientes para la
generacion de biocombustible.
Los vegetales tipo C4 son los



mejores para la produccién
bioenergética ya que

presentan una elevada tasa
fotosintética de saturacién
(absorben mds energfa solar),
ausencias de pérdidas por
fotorespiracidn, alta eficiencia
en la utilizacién de agua, mayor
tolerancia salina, bajo punto
de compensacién para el
CO2 y responde mejor bajo
concentraciones menores de
este gas. Algunos ejemplos de
este tipo de vegetales son maiz,
cafa de azicar, sorgo, etc.

El uso del etanol anhidro como
sustituto parcial de la gasolina
ha sido utilizado desde varias
décadas atrds. Se considera

que puede sustituirse el 10%
de gasolina por etanol, sin
tener que realizar ningtin
cambio en los motores de los
automdviles; por lo que, paises
como Estados Unidos, China,
Tailandia, Australia y Colombia
empezaron por esta sustitucion
como punto de partida.
Ademds, se ha comprobado

que en estas concentraciones el
etanol actiia como aditivo que
mejora la calidad de la gasolina
y disminuye las emisiones
contaminantes. Se puede
sustituir en mayor cantidad el
etanol con motores flexibles (20
a 25%), existiendo actualmente
automotores que pueden
trabajar exclusivamente con
etanol, como ocurre en Brasil.
Paises como Canadd y Suecia
comercializan otro tipo de
motores flexibles que van desde
gasolina pura sin etanol hasta
una mezcla con 85% de etanol
anhidro y 15% de gasolina,

que se expenden en gasolineras

con la sigla E15.

¢COMO SE VEN
AFECTADOS LOS
PARAMETROS DE
CALIDAD DE LA
GASOLINA AL SER
MEZCLADAS CON

ETANOL?

El octanaje de la gasolina,
que es la resistencia de un
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Figura 4. Planta productora de etanol. SODERAL.

1 1 CARTA INFORMATIVA
ANO 12 - No. 2

combustible a la autoignicién

y a la detonacién evaluadas por
los métodos Motor (MON) y
research (RON), se ve mejorado
con el uso del etanol, que es un
excelente aditivo antidetonante.
Dependiendo de la calidad de
la gasolina base pueden existir
incrementos desde 0.7 hasta
10.6 % en el RON y de 0.1
hasta 8.8 % en MON, para
sustituciones entre 5 al 20 % de
bioetanol. La temperatura de
vaporizacién y la volatilidad no
se afecta en la fraccién inicial ni
final, sino en la fraccién media
cuando estd el 50 % de masa
evaporada, por lo que no se
afectan condiciones del motor
como arranque en frio o en
caliente, aceleracién, economfia
del combustible y dilucién

del aceite lubricante. Se ve
afectado la presién de vapor, la
cual puede corregirse al ajustar
la composicién de la gasolina
base. En una gasolina con 10
% de etanol necesita 16.5 %
mids de calor para vaporizarse
totalmente. En temperaturas
muy bajas es una dificultad,
pero por otro lado el mayor
calor de vaporizacién de la
gasolina mezclada con etanol
hace que aumente la eficiencia
del motor en alrededor de 2 %.

El uso de motores con etanol
puro o en mezcla con gasolina
disminuye las emisiones

de monéxido de carbono
(CO), éxidos de azufre

(SOx), hidrocarburos y otros
compuestos contaminantes.
Por otro lado, se elevan los
aldehidos (R-CHO) y los
éxidos de nitrégeno (NOx),
pero normalmente se cumplen
con los limites legales de
emisién de éstos compuestos.



En general, son mayores los
beneficios del uso de etanol en
la parte ambiental.

SITUACION ACTUAL
Y PERSPECTIVAS DEL
USO DE BIOETANOL EN

ECUADOR

En Ecuador existe un proyecto
de ley para sustituir el 5% de la
gasolina por etanol anhidro y
en una primera etapa empezar
en la ciudad de Guayaquil.

La capacidad instalada de las
tres principales alcoholeras

del Ecuador SODERAL
(Figura 4), CODANA'Y
PRODUCARGO es de 25
millones de litros por afo.
Con esta produccién apenas
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Actividades

Recertificacién bajo la Norma de Gestién

de la Calidad ISO 9001:2008

Los dias 26 de agosto y 9 de septiembre de 2010 se realizaron las auditorias externas para la recertificacién
de CINCAE, en las que se verificé el funcionamiento del Sistema de Gestion de la Calidad (SGC).
Esta es la segunda recertificacién realizada por parte de la empresa auditora Bureau Veritas, la que ha
hecho un seguimiento por seis afios de funcionamiento del sistema. Este consta de los procesos para el
desarrollo de variedades ecuatorianas y tecnologias en Fitopatologia, Entomologia, Suelos y Fertilizantes
(Figural).

OBTENCION DE
VARIEDADES SEMILLA SEXUAL

()
o= o NACIONALES
o3 Q O | DEVARIEDADES
om|a| = VARIEDADES EVALUACION
SO l& ]| w INTRODUCIDAS | DE PARENTALES
Zol|lz| 8
sE|o|uw
2al|ls| e FITOPATOLOGIA
AR DESAROLLO
(1] — o
o |g DE TECNOLOGIA ENTOMOLOGIA
(-4

EDAFOLOGIA

Figura 1. Esquema general de los procesos en CINCAE basado en los requisitos de los clientes.

Revisién del Programa de Variedades

El Dr. Nils Berding, Fitomejorador australiano, efectué una evaluacién del Programa de Variedades
de CINCAE, del 26 de noviembre al 4 de diciembre de 2010. Se realizaron varios recorridos por los
ensayos, laboratorios y campos experimentales de CINCAE. Los resultados de la revisién y sugerencias
serdn analizados por la Junta Directiva de FIADE. Esta visita fue muy provechosa ya que se pudo
analizar varios aspectos del programa de seleccién y las alternativas de manejo.
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