"LA MANDIOCA:

La crisis energética latente

te muchos afios y mds crudamente
ta en evidencia en 1973, obligd a
un marcado Impulso a la generacidn
snerg{a mediante recursos renovables
Surgleron ingeniosos proyec-
Ze aprovechamiento de energfa y en
cial para reemplazar los combusti-
lfquidos derivados del petrdleo
otros renovables, siendo el mds via
la produccidn de alcohol etfilico a
tir de materias primas sacarinas y
liceas.

Debido a las buenas posibi-
des dei uso de etanol en mezclas
maftas para combustibles en auto-
res, se hace necesario la utiliza
de materias primas alternativas
fentes a una integracién de recur
v disponibilidades, con un mdximo
aorovechamiento que permita los ma
s réditos dentro de un contexto
sindustrial.

Los combustibles liquides
lizados para el transporte repre-
tan mds de un 30 % del consumo ener
ico del pafs.

Las naftas encuentran en el
shol el sustituto mds adecuado, va
es otro combustible lfquido que

= un elevado ndmero de octano, ac
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tda como un aditivo mejorador, favorece
la combustidn total de los hidrocarbu-
res y al reemplazar al plomo tetraeti-
lo disminuye la contaminacidn a-biental,
como as{ también la ercgacidn de div:-
sas para su .importacién.

En mezclas hasta un 15 %
(anhidro) con las naftas, no es necesa-
ria ninguna modificacién del motor, ex-
cepto el cambio de algunas plezas de
plistico. La infraestructura de distr:-
bucidn puede ser utilizada sin nayores
problemas, y el consumo no experimenta
aumento significativo; en algunos moae-
los es5 un 5 % mayor.

La produccion de alcohol en
los voldmenes requeridos por el sector
combustible Involuecra una importante 44
namizacidn de la Agroindustria, com sus
consecuantes beneficios a zenas con ecg
nom{as deprimidas y con unfuerte €xodo
poblacional. Las inversiones necesarias-
son muy bajas comparadas con las que =-
xige la industria petrolera y es una de
las industrias que tiene la mayor deran-
da de mano de obra.

Indudablemente esto signifi-
ca una situacion inédita para la indus-
tria alcoholera, ya que se enfrenta a
una demanda muy superior, debiendo abas-
tecer un mercadeo que requiere un produc-



to en cantldad, calidad y costos nesa-
mente diferenciados al uso tradicional
del alcohol,.

La produccidon de alcohol ha estade
orientada a abastecer el mercado de be
bidas, que tiene caracter{sticas parti
culares en cuanto a exigir un producto
de alta calidad, sin Interesarle la e-
nergfa necesaria para su produccidn,ni
tampoceo reclama grandes voldmenes.

El uso del alcohol como carburante
para motores de combustidn interna, mo
difica totalmente las caracter{sticas
del mercado tradicional. Debe sustitu-
ir combustibles no renovables cemo son
las naftas, cuyo volumen de demanda es
altamente significativo, su abasteci-
miento no puede interrumpirse y posible
mente lo mis importante es que la pro-
duccidn de alcohol exige un balance e=
nergético positivo. Esto Gltimo también
condiciona la no utilizacién de combus
tibles fésiles en la destilerfa, ya que
una de sus ventajas es la del reemplazo
de un combustible 'no renovable por uno
renovable.

Por lo tanto resulta prioritario el
desarrollo de tecnologfas que respon-
dan & este desaffo vy que en particular
permitan la utilizacidn de tedas aque-
llas materias primas complementarias
de la cafia de azdcar. E1 N.,E.A.Litoral
tiene reales posibilidades de producir
las, tales como el sorgo y la mandio-
ca. En ambas existe experiencia agrico
la y en la region hay posibilidades
concretas para extender sus cultivos,
ya que se cuenta con las condiciones
agroclimdticas adecuadas.

El uso de estas materias primas com
plementarias permitird no solo una ma-
yor produccién, sino que también alar-
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+ 6.809.000 @3 de naftas; de este vol

gard el ciclo operativo de las pl
tas, optimizando el uso de las in
laciones, que con la cafa como ma
ria prima es relativamente corto.

La produccidn masiva de alcohs
en la regién H.E.A.Litoral, es unz
cesidad urgente, ya que el expendi
de Alconafta ha sido va aprobado 7
la Secretarfa de Estado de Energfz
expendiéndose actualmente en Histi
Fermosa, Chaco y Corrientes. Para
nes de octubre de 1985 se incorpor
las provincias de Entre Rfos y San
Fe, esta dltima con mercado altame
significativo.

Las estadisticas del afio 1984
el pafs indicaron un consumo de :

men un 17,9 % correspondié a la res
del NEA Litoral ( 1.219.000 m3 ). &
importante destacar que la provinc.
de S5anta Fe representa el 52 % del
cado de la regién ( 633.900 m° ).

51 se toma la misma proporciédn
tual de alcohol en las mezeclas (15
la zona del N.E.A.Litoral demandar.
alrededor de 180.000 m? de alcoho!
afioc. Esta cifra muestra la importas
del mercado del aleohol carburante
la zona N,E.A.Litoral.

El volumen equivalente de naft
reemplazada, significa unos 40 mill
nes de dblares anuales posibles de
portar, & un valor muy superior si
nafta se deriva a la produccidn de
troquimicos, que poseen un alto val
agregado.

Tomando como base instalaciones
de 120 m3/d de @lcohol, con una pre
duccidn anual de 25,000 m?, se necs
tar{an 7 destilerfas como nfnimo.

Estas instalacliones generarian




da de mds de 18,000 puestos de
ajo entre directos e indirectos y
2xpansidn
l= para el
mz= cafia de
SiI se

superficie

de la superflicile culti-
caso de utilizarse sola
alrededor de 50.000 hec-
=as. trata de sorgo granifero,
serfa de unas 130.000 hec
25 .

Todo lo expuesto demuestra el por-
el alcohol es el sustituto de las
as con mayores posibilidades téeni

=
- sconomicas.
IE EXPERTMENTAL

El objeto del presente trabajo ha
la optimizacidn de las condiciones
fermentacidn qe un mosto de mandioca
cala laboratorio. Las variables pues
en consideracion fueron: concentra-
de almidén, adicidn de nutrientes,
l2nda y tratamiento térmico.
La variedad de mandioca utilizada
proporcionada por el Hinisterio de
Icultura y Ganader{a y provenia del
t= de la provincia de Santa Fe. La
emp leada corresponde a una variedad
Sacharomyces-Cerevisiae (DBL - 504)
la caracteristica de ser buena pro-
tora de alcohol en tiempos relativa-
te cortos.
Optimizadas las condiciones, se al=-
zaron rendimientos del 85 - 89 % y
- % %,
se repitieron trabajando a escala
ipiloto.
£1 tiempo total de fermentacidn os-

sformaciones del 23 valores

.% entre las 22 y 26 horas, tanto a

2la laboratorio como planta semi-pi=-
D‘. "

-
saracion del mosto.

La preparacién del mosto se efectia
las sigulentes etapas:
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l.- Trituracidén de la mandioca y agre-
gado de agua, para obtener una con
centracién de almiddn del 12 %.
Hidrélisis efectuada en 2 etapas
con 2 enzimas comerciales: of amila-
sa con temperatura dptima de traba-
jo de 90% y pH 5,5 - 7 y glucoami-
lasa con temperatura dptima de §0°C
vy pH 3,8 - &,5,

Efectuada la hidrdlisis se lleva la
temperatura a 30°C y se inocula con
un precultivo (aproximadamente un

5 X del volumen total) de mosto de
malta.

Se trabajdé con balones de un li-
tro, conteniendo aproximadamente 750
ml. de mosto al que no se separaron las
materias insolubles.

Las variables medidas como pard-
metros del avance de la fermentacién,
fueron: concentracidn inicial y final
de azdecares reductores y determinadas
mediante técnica propuesta por AQAC v
concentracion final de alcohol, medida
indirectamente por densimetrfa en un vp
lumen de destilado, vy verificada la pre
sencia exclusiva de agua y alcohol en
la solucién mediante un cromatégrafo
de gases.

Se definid rendimiento en funcidn
del almidén inicial en el mosto, sabien
do que con un rendimiento tedrico del
100 %, de 100 g. de almiddn se obtienen
71,5 ml de alcohel y transformacidén de-

finida como el rendimiento en base al
almiddén consumido durante el proceso.

RESULTADOS;:

En la mandioca utillzada se veri-
ficd una concentracién de almiddn de
30,82 ¥ y una humedad de 60,75 %.

En las experiencias efectuadas no



se aprecid mejora alguna con la adieidn

de SO, (NH,),, PO,H,K, SO,Mg y/o extrac

to de levadura.

En la tabla No.l, pueden apreciar

se los valores obtenidos cuando se es-
tudiaron las distintas temperaturas ¥
tiempos de coccidn y la influencia de
sales,

EFECTO DEL TRATAMIENTO TERMICO EN

MOSTOS CON Y SIN ADICION

En la tabla No.3 se presantan
datos obtenidos cuando se estudig =

efecto de la concentracidn inicial
los mostos

DISCUSIOH.

Del andlisis de la tabla No.l,
puede decir que:

Los rendimientos fueron siempr

DE SALES

—

Con adicidén de sales 5in adicidn de sales
TRATAMIENTO (B.M, (min.)| 30 &0 30 30 30 50 30 30
TERMICO 1 atm(min) = - 30 &0 - - 30 50
ALMIDON INICIAL % 11,9511,95{11,95 11,25 | 11,95 11,95]11,95 (11,95
ALMIDOM RESIDUAL & 2,25/ 0,85| 0,83 0,66 2,11 0,38| 0,65 0,62
TRANSFORMACI ON » | 86,90 20,20/90,50/79,20 | 90,90| 93,90|93,30 |93, 09
RENDIMIENTO % 70,54) 83,78]84,21 74,82 1 74,85 88,56|558,15 858,17

Los resultados obtenidos cuando se
estudié los distintos grades de tritura

cidén de la mandioca, conjuntamente con
los diversos tratamientos térmicos se

superiores en los mostos no aditados

Con una coccidn de 30 minutos =
90°C se obtuvo una fermentacidn def.
clente, elevado almidén residual v'§

muestran en la tabla Ho.2. Jos rendimientos. Cuando se hicjeror
INFLUENCTA DE LA TEMPERATURA EN MOSTOS COM DISTINTO GRADO
DE TRITURACION
TABLA MNo. » Caracter{stica de la trituracidn
GRUESA NORMAL FIHA

TRATAMIENTO [B.M. (minutos) a0 30 &0 30 60 30

TERMICOD 1l atm (min.) - 30 - 30 - 30
ALMIDON IHICTAL % 11,95 | 11,95]|11,95{11,95 1R B ) Ean £
ALMIDOMN RESIDUAL % Ly o2 L2 059 053 0,50} 0,55
TRANSFORMACION % 85,50 | 89,10/ 93,20 23,30 | 93.50{ 93,50
RENDIMIENTO kS 74,62 | 79,56| 88,60 58,38 | 39,10| 59,21
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ESTUDIO DE LA CONCENTRACION OPTIMA DE AtMIDON

TABLA Mo.3

td en los mostos con adieidén de sa-
gue se mejoraren los rendimientos
neral, observdndose valores menores
cratamiento mids enérgico, fendmeno
muy atenuado también se manifestd
tos mostos sin agregado de sales.

tn iguales condiciones de coccidn,
re se encontrd menor tenor de almi

residual en los mostos sin aditamen

De la tabla Ho.2 se puede apreciar
2] rendimiento aumenta cuando mayor
1 grado de trituracidén. Cuando las
lculas 'son excesivamente gruesas,el
=dn residual en la fermentaciin es
2do y los rendimientos bajos, mien-
gue con partfculas muy finas no se
an los rendimientos.

En la tabla Ho.3 se puede observar
l=ve aumento de la transformacidn

iz concentracidn de almidon, mien-
gue los rendimientos diminuyen

.n aumento del almiddn residual,
tro indicativo de una fermenta-

incompleta.
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ALMIDOM INICIAL % 11,35 13,20 14,35
ALMIDON RESIDUAL 5 0,565 1,07 ¥ 23
TRANSFORMACION % 93,40 23,30 23,90
REHDIMIENTO % 88,32 86,20 85,35
2xtremas las condiciones de cocciﬁn, CONCLUSIONES:

La concentracidn de almidén que
presentd mejores resultados fué el 12
%, la trituracidn no requiere ser ex-
cesiva v la hidrélisis dptima es 1 ho-
ra a 90°C con ¥ amilasa y 30 minutos
con glucocamilasa. Como ya se menciond
anteriormente, no se notd ninguna va-
riacién a causa del agregado de nutri-
entes.

Es de hacer notar que al no re-
querirse una coccidn bajo presidn pa-
ra hidrolizar el mosto, la mandioca se
coloca en ventaja respecto a otro ti-
po de sustratos amildceos. A

Repitiendo los valores expuestos
en las conclusiones, se efectuaron a-
demds una serie de ensayos a escala
semipiloto ( 30 1.
rendimientos a los obtenidos en labo-

), con similares

ratorio.





