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La preocupacion de la poblacién mundial por el uso de los combustibles fosiles es cada vez mayor. Este
hecho, sumado a la creciente generacion de residuos, ha marcado una tendencia general hacia la
investigacion de nuevas alternativas que permitan su revalorizacion. Para afrontar esta problematica se
plantea la produccion de biocombustibles a partir de residuos. En este trabajo se ha investigado la
generacion de bioetanol a partir de residuos de fruta (cascara de platano, pulpa de platano y cascara de
naranja), los cuales han sido sometidos a pretratamientos hidrotérmicos con la finalidad de maximizar la
concentracion de azlcares fermentables, y aumentar asi la produccion de bioetanol en un posterior
proceso de fermentacion. Para la cascara de naranja, en todos los casos se alcanzd una eficacia de
extraccion de azucares reductores proxima al 40%, en la cascara de platano las eficacias variaron entre el
20 y el 70% y en la pulpa en todos los casos fueron superiores al 75%. En la céscara de platano la mayor
concentracion de azlcares reductores se obtuvo a 120°C, mientras que para la pulpa de platano el
tratamiento a 135°C mostré los mejores resultados. Se analizo la presencia de compuestos inhibidores de
la fermentacion (furfural, HMF y acido acético) y en todos los casos las concentraciones se situaron por
debajo de la concentracion minima inhibitoria. Por ultimo, como producto de la fermentacion del medio
preparado a partir de pulpa de platano tratada hidrotérmicamente se obtuvo bioetanol con una graduacion

de 1,7 % (Vv).
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INTRODUCCION

Aproximadamente un tercio de los alimentos
destinados al consumo humano se pierde o desperdicia.
Concretamente, en el caso de frutas y hortalizas se
pierde entre el 40 y 50%. Esta alta y creciente cantidad
de residuos hace necesaria una busqueda de alternativas
que revalorizaren los mismos.

En esa linea, una opcioén, es la generacion de
bioetanol de segunda generacion, que permite reducir el
volumen de residuos y plantea una alternativa al uso los
combustibles fosiles.

Este tipo de residuos estan compuestos de biomasa
lignocelulosica rica en celulosa, hemicelulosa y lignina.
Para su utilizacion como sustratos de fermentacion
necesitan someterse previamente a un pretratamiento de
hidrolisis que permita convertir los carbohidratos
complejos en azlcares fermentables. Durante el proceso
de hidrodlisis pueden generarse compuestos como
furfural, hidroximetilfurfural y 4cido acético, que
podrian inhibir el proceso de fermentacion si se
encuentran en altas concentraciones (Jonsson y Martin,
2016). Estos productos pueden eliminarse por procesos
de detoxificacion.

MATERIAL Y METODOS

Los residuos (cascara y pulpa de platano y céscara
de naranja), se trituraron con agua destilada en relacion
1:3 (p/v) en todos los casos. Para conocer la cantidad de
azlcares que pueden ser extraidos Unicamente con agua
de las muestras sin hidrolizar, se retiraron los sélidos
por centrifugacion y se ajustd el pH (6-7). Los
tratamientos de hidrolisis ensayados consistieron en
someter a las muestras a 120, 128 y 135°C durante 5
minutos en un autoclave.

Los azucares potenciales de los sustratos utilizados
se analizaron siguiendo el método descrito por Lenihan
y col. (2011). Los azlcares totales se midieron por el
método del Fenol-Sulfurico y los reductores por el
método del acido 3,5- dinitrosalicilico (DNS).

La concentracion de compuestos inhibidores se
determind por HPLC, segiin el método descrito por
Diaz, A.L. y col. (2017). Para el acido acético se utilizd
la columna ICSep ICE-ION 300, acoplada a un detector
RID, y acido sulfurico (0,450 mM, pH 3,1) como fase
movil. Para la medicion de FUR y HMF se utilizo la
columna Gemini-NX 5 pm C18 110A (Phenomenex)
acoplada a un sistema DAD. La fase movil empleada
para el FUR fue acetonitrilo/agua (20:80), y las del
HMF fue metanol/agua (10:90).

La fermentacion con S. cerevisiae se llevo a cabo
utilizando como sustrato la muestra de pulpa platano
sometida a 135°C, y se mantuvo en incubador en
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condiciones de 30°C y 50 rpm, durante 69 horas. Se
tomaron muestras de forma periddica para analizar la
evolucion de los azucares, el etanol, el pH y el
crecimiento de las levaduras. La concentracion de
etanol se analizé por cromatografia de gases CLARUS
400 (Perkin Elmer), acoplado a un detector de
ionizacion de llama (FID). La columna empleada para
la separacion fue una Elite WAX TR-810532 (30 m x
0,32 mm x 0,5 um, Perkin Elmer). Se utilizd como
patron interno 4-metil-2-pentanol.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los anélisis de azucares potenciales de los sustratos
empleados proporcionaron los siguientes valores: 20, 42
y 45 g/100 g residuo seco para la cascara de platano
(CP), pulpa de platano (PP) y cascara de naranja (CN),
respectivamente. Por otra parte, los azucares reductores
que se podian extraer de las muestras sin tratar
(solubles) fueron 12, 27 y 18 g/100 g residuo seco en la
CP, PP y CN respectivamente. Como se puede
observar, PP y CN son los sustratos que presentaron un
mayor potencial.

Para la cascara de naranja se observé que el
tratamiento hidrotérmico no es eficaz a ninguna de las
temperaturas ensayadas, ya que en todos los casos se
extrajo el mismo azlcar que en las muestras sin tratar.
Para la cascara de platano, el tratamiento hidrotérmico
mas eficaz fue a 120°C, donde el porcentaje de eficacia
alcanzado era del 70%. Finalmente, la pulpa de platano
fue el residuo del que se extraia mayor concentracion de
azucares reductores, concretamente, 37 g/100 g residuo
seco en el tratamiento a 135°C, obteniéndose la mayor
eficacia de extraccidon, 90%, como se observa en la Fig.
1.
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Figura 1: Porcentajes de eficacia de extraccion de azlcares
reductores en las muestras sin tratar (fresco) y tratadas
hidrotérmicamente a distintas temperaturas. (¢) Cascara de platano;
(A) cascara de naranja; (m) pulpa de platano.

Se analizaron los compuestos inhibidores y se
observd que las muestras presentaban mayor
concentracion de acido acético, seguido de HMF, y
FUR. En todos los casos las concentraciones medidas
de inhibidores fueron muy inferiores a las
concentraciones minimas inhibitorias.

Se realizé una fermentacion con el medio de pulpa
de platano tratado  hidrotérmicamente a 135°C,
obteniéndose los resultados mostrados en la Fig. 2.
Como se puede observar, la disminucion de azlicares
comenzo a partir de las 20 horas de fermentacion lo que
corresponde con el inicio de la generacion de etanol.
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Figura 2: Evolucion de la concentracion de azlcares totales y
bioetanol durante el proceso de fermentacion del medio preparado a
partir de pulpa de platano.

Al cabo de 70 h de fermentacion, la graduacion
alcohdlica  alcanzada era del 1,69% (v/v),
correspondiendo con un rendimiento del 70% respecto a
los azficares consumidos, si bien es cierto que aun
existian azucares en el medio que podrian dar lugar a
una mayor concentracion de etanol en las proximas
horas del proceso.
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