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Resumen. Este proyecto se enfoca en la produccién de
bioetanol mediante el pretratamiento, fermentacién y
separacién del bacal de maiz, analizando este tipo de
residuo con cada proceso necesario para obtener
bioetanol, considerando las medidas quimicas y fisicas

necesarias para un bioetanol.

Antecedentes. La gasolina es wuna mezcla de
hidrocarburos derivada del petréleo. Se utiliza como
combustible para diversos motores, entre ellos destacan
los de combustién interna, se usa en calefacciones e
incluso en ldmparas. Para poder usar la gasolina en
motores de combustidn interna, ésta tiene que cumplir con
unas condiciones para el correcto funcionamiento del
motor, pero también requisitos de tipo ambiental. Una de
estas propiedades es el indice de octano u octanaje.
(Ainhoa, 2021)

Pemex reporta que la mayoria de las gasolinas
comercializadas en el pais se importan de Estados Unidos
y su principal materia prima es el petréleo, cuya cotizacion
subi6 de 76.07 dolares por barril en julio de 2023 a 81.80 el
mes pasado. Al traer el combustible del extranjero también
influye el tipo de cambio, de modo que entre mayor
depreciacién tenga la moneda mexicana, sera mas caro
colocar gasolinas en el pais. (T. Puga, 2024)

Las plantas aprovechan la radiacion solar para su
metabolismo a través de la fotosintesis, que es un proceso
mediante el cual éstas transforman la energia solar en
energia quimica. La biomasa es la fuente mas abundante
de material lignocelulésico en el mundo y puede ser
aprovechada para la produccién de energia por tratarse de

una fuente natural renovable. (Carlos G, 2016)

Para utilizar los residuos lignocelulésicos como fuente en
la produccion de bioetanol, es necesario conocer el
porcentaje de los tres principales componentes quimicos
que define la estructura de la biomasa lignocelulésica:
porcentaje de celulosa, hemicelulosa y lignina. Los cuales,
se encuentran almacenados en las hojas y tallos de los
diferentes cultivos como el maiz, el sorgo y la cafa de

azucar, entre otros. (Rubin E, 2008)

Las tecnologias de produccién de etanol hacen referencia
a procesos de fermentacion e hidrélisis de materias primas
comestibles (cafia de azlcar y maiz), las cuales a nivel
mundial estan bastante maduras. No obstante, en virtud de
la enorme polémica global con relacion al posible
desabastecimiento de alimentos derivado de la produccion
masiva de biocombustibles, se estan investigando otras
fuentes, con mayor énfasis en biomasa residual de
procesos industriales, los llamados biocombustibles de

segunda generacién. (Delmar A, 2006)

El etanol es un biocombustible de primera y segunda
generacion, alternativo a los combustibles fésiles, fabricado
a partir de material vegetal. Su combustion emite a la
atmésfera una cantidad de CO2 que sera absorbida por
otra planta en el proceso de fotosintesis. (Lamoureux,
2017)

Cabe destacar que la produccion de biocombustibles a
partir de cultivos locales puede terminar con la
dependencia y el gasto en combustibles importados,
mejorar la autosuficiencia de las sociedades y generar
empleos. (Bendeck, 2017)



El residuo sélido de maiz es un combustible, por lo tanto,
es necesario realizarle la caracterizacién detallada para
determinar sus propiedades y la calidad de la biomasa
como combustible. La caracterizacion se basa en el
conocimiento de las caracteristicas quimicas, fisicas,

geomeétricas y minerales del combustible. (Saidur, 2011)

Una investigacion se baso en el empleo de etanol hidratado
para mezclar con gasolina y diésel, de tal forma que se
mezcld un 25% de etanol tanto en gasolina como en diésel
para obtener un combustible eficiente y funcional. (Rios,
2013)

Materiales y métodos.
Materiales y equipos
e Residuo de maiz (bacal)
e Acido sulfarico (H2SO4)
e Agua
e Hidréxido de sodio (NAOH)
e Levadura S. Cerevisiae
e Sulfato de amonio (NHas) 2SOa4
e Azlcar
¢ Molino manual
e Bascula calibrada
e Vasos de precipitado
e Probeta
e Matraz Erlenmeyer
e Pipeta
e Calentador magnético
e Papel aluminio
o Papelfiltro
e Campana de extraccion

e Rotavapor
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Metodologia.

VI.

VII.

VIII.

Para iniciar este proceso se necesita la recoleccion
de la materia prima, esta se lleva al proceso de
lavado y secado, esta se lava con agua, procede al
secado, el cual se realiza con 96 horas de luz solar
y estando en un horno a 80°C por 30 horas.

En un molino manual se lleva a cabo la reduccion
de tamafio de la materia prima, lo 6ptimo es dejarla
de 3mm a 6mm, esto hace que sea mas facil el
proceso en los pasos siguientes.

En un vaso de precipitado se toma con una pipeta
1% de &cido sulflrico con respecto a la materia
prima, este en la campana de extraccion es
colocado con mucho cuidado en la materia prima,
ademas se le agrega un 50% de agua con respecto
a la materia prima.

Este se deja un tiempo mientras el acido reposa
dentro de la materia.

El siguiente paso es realizar la explosion a vapor,
se coloca en un matraz Erlenmeyer la materia
prima a como se encuentra, se le agrega un 132%
de agua y en el agitador magnético es calentado a
una temperatura de 180°C.

Este se realizar4 hasta que el agua empiece a
evaporar de tal manera que sea notorio. Después
a eso se deja la materia reposar por 24 horas.

En un matraz Erlenmeyer se agregan 6g de
levadura S. cerevisiae, 0.5g de sulfato de amonio,
1.5g de azlcar y 100ml de agua, este matraz es
tapado con papel aluminio y es colocado en un
agitador magnético girando y calentandose a 38°C
por un periodo de 24 horas.

Con el tiempo transcurrido, se toma la materia
prima, se hace una separacion solidos de liquidos
de una manera sencilla.

Se mide cuanto liquido es extraido de la materia

prima, se coloca en un matraz Erlenmeyer y se le



anexa un 20% de las levaduras previamente
preparadas.

X. Esto se deja girando en un agitador magnético,
correctamente sellado con papel aluminio por un
lapso de 72 horas a una temperatura de 45°C.

XI. Transcurrido el tiempo, se toma un papel filtro para
realizar la filtracion de este compuesto, tratando de
dejar solo liquidos y ningln sélido.

XIl. Ya filtrado el producto, se lleva a un rotavapor a
80rpm y 45°C por aproximadamente 20 minutos,
esto para destilar el bioetanol, de esta manera
separandolo de todos los compuestos que existan
dentro de ello.

XIII. Como parte final, se realiza una deshidratacién a
vapor del agua que pueda contener el bioetanol.

XIV. El resultado final sera bioetanol, el cual sera
sometido a pruebas para comprobar la cantidad de
pureza y las propiedades que este pueda tener

para su uso.

lavadoysecady ——  Molienda ~—————  Reidodilids  ————— Explosidn avapar

Etanal [producto] ————— Deshidratarion ————  Destilarifn ————  Filtno

Fig.1 Diagrama del proceso completo de produccién de bioetanol.

Resultados. Como parte de los resultados, se muestran
parte de lo que se planteaba inicialmente, esto con el fin de
tener un registro, inicialmente se tenia un inoculo de 150ml,
entre los cuales deberia de existir una parte de bioetanol
concentrada para que sea destilada, al hacer la destilacion
se obtuvieron 10ml de etanol puro.

Esto refleja que el proceso es correcto, sin embargo, aun
se necesita mejorar la eficiencia del producto, pues con esa

materia se podrian tener mas mililitros de producto final,
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esto dependera de las condiciones del proceso, los
equipos, condiciones climaticas, etc.
Para la segunda prueba se arroja un resultado negativo,
pues con 100 ml de mezcla con materia prima no se obtuvo
algin ml de bioetanol. Recapitulando en el proceso se
concluye que es por la fermentacion que las levaduras

tuvieron, ya que estas afectaron al resultado.

Conclusion. El proyecto demuestra el potencial de los
residuos de maiz como una fuente de energia renovable y
sostenible. Los resultados obtenidos son prometedores,
alcanzando una eficiencia en el proceso de conversion de
tal manera que es utilizable. Estos hallazgos demuestran la
viabilidad técnica de esta propuesta y abren las puertas a
su escalamiento industrial. Sin embargo, reconocimos
ciertos desafios, como en el uso de los equipos, materiales
y sustancias, que podrian superarse mediante un proceso
masivo. A largo plazo, esta tecnologia puede contribuir
significativamente a los Objetivos de Desarrollo Sostenible,
en particular aquellos relacionados con la energia limpia y

la gestién sostenible de los recursos.

Perspectivas. Un trabajo el cual tiene mucha capacidad de
mejorar, el plan es dar un mejor analisis de materia prima

y sobre todo obtener la mejor calidad de bioetanol posible.

Conclusiones individuales. Con esta metodologia de
trabajo se obtiene una definicion adecuada de lo que se va
a realizar en cada proceso y sobre todo fijar los tiempos
gue esto llevard, el proyecto se realiza en menos tiempo de
lo planeado en un inicio, algo que si pudo llegar a afectar
un poco los resultados. Sin embargo, se obtuvieron unos
resultados adecuados, los cuales servirdn para analizar lo
gue viene en el seguimiento de este proyecto. En la
segunda prueba se presentaron algunas complicaciones

durante el proceso, lo rescatable de esta prueba fue que



era mas materia a la de la primera, lamentablemente por el
detalle en la fermentacion no se tuvo ningin ml de
bioetanol. Esto dado de igual forma por temas con la

institucién que se mencionan en las discusiones.
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