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Problema y justificacion

; L . Tratamiento de los desechos del
Evitar pérdidas cacao

econdmicas

Reducir « Sustituir un porcentaje de

. . A asolinas etanol.
emisiones fosiles & por

. « Comercializar en el mercado de
Sostenible carbono o a nivel industrial los
desechos de cacao.

) * Secado de los granos
Independencia s Areas de secado reducidad
energética
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Objetivo general
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Estimar la produccion de H2 a partir del reformado de etanol

proveniente de biomasa.
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[Objetivos especificos ]

* Etapa 1. Caracterizar el material lignoceluldsico.
e Etapa 2. Hidrolizar el material lignoceluldsico.

* Etapa 3. Fermentar los azucares

* Etapa 4. Destilar el etanol generado

 Etapa 5. Estimar la representacion en Ha.
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Marco tedrico

Emisiones globales de CO2 por combustion de energia y procesos
industriales, 1900-2022

*617 EJ energia produccion total
Gt CO2 *7674 millones habitantes
40 31,5 Gt de CO2
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PETROLEO POR SECTOR. 154 240 450 T)
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| Marco teorico |

Cacao

38% oerae

S o

2% MEXICO

160.000 toneladas

5% ECUADOR

205.000 toneladas

200.000 toneladas
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|3% NDONESIA

520.000 toneladas

CAMERUN

MALASIA
200.000 toneladas

40.000 toneladas

Tomado de Cacao México y adaptado con cifras del
Departamento de Economia y Estadistica de la
Organizacion Internacional del Cacao (ICCO).
PRODUCCION ESTIMADA DE 4 MILLONES DE TONELADAS
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Marco teodrico

7147

Modelo cinético descrito
Saeman

Celulosa (C,) .» Glucosa (Cg)

Concentracion de celulosa C,

Concentracién de glucosa

Concentracion de productos de degradacion C,
Conversion de celulosa X,

Ecuacion diseno reactor discontinuo
f ~ XA

Criterio de seleccion de Akaike AIC

para la hidrdlisis segun

»Productos de degradacion (C)

CA = CAU E_Klt

(Cag by} . — -
CB — +bdAo ¥y (E kot e klr}
(ky— %2}

Co=Chp—C4y—Cg

Cag—C4
XA:“_
Cho

AIC = 2k — 2In(L)

AIC = 2k + N Log %j =
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Cinética hidrodlisis y fermentacion

f __ Carbono organico salida TOCin
o Carbono organico entrada C (elemental) 1

Calculo de la constante cinética k -In r 1 —f,j =kt

e 1 | " -In (1- Xa) 0 In (Cao/Ca)

1.0} . .7 o

Aplicacion de la ec. Arrherius

S‘: 0.8
ERT] Pendiente=k |
S In (k) =-&( ) +In(A)
< o4l ] RYT

0.2

Modelo de Gompertz modificado
hﬁﬂﬂftq[n—n+1
e-[—g ag max }

L i L i L Il L
100 200 300 400
Tiempo (s)

0.0
0

P:m = Pas max ;
Sistema de agitacion

Modelo Logistico

N < Z
Fase de deceleracion - . \ L -
/ Fase estacionaria \

\ [1+e{4'2’u(’1_r3‘+2}]

/ \

/‘/ Fase de muertey“\\\ M Od e I o d e IVI 0 n o d

Fase de crecimiento /
/

Hidrolizado ——

/
/

J
// KS + S
Fase latencia

7, _/ Fase de aceleracion

Log (concentracién de células viables)

Tiempo

s |_

8/47 Universidad

Zaragoza

Fermentado



(

.

Revision de la literatura

Las investigaciones que inciden en la utilizacion de los desechos
de cacao como biocombustibles, se destacan:

947

Investigacion
1

Investigacion
2

Investigacion
3

® Cocoa pod husk: A new source of CLEA-lipase for preparation of low-cost biodiesel:

An optimized process
e Khanahmadi et.al., 2016
e Las BCVC es fuente de lipasa para la preparacion de biodiesel de bajo costo.

e Kinetic study of the acid hydrolysis of sugar cane bagasse
e Aguilar et al., 2002

e Los valores 6ptimos de hidrdlisis (2% H,SO,, 122°C y 24 min) reportaron 24,6 g/I
azucares reductores.

e Optimization of bioetanol production from cocoa (Theobroma cacao) Bean Shell
e Awolu & Oyetuiji, 2015
e La cascarilla del grano de cacao se hidrolizé con H,SO,, el valor 6ptimo de azucares

reductores fue de 45,08 mg/g a 0,5 M, 80 °Cy 150 minutos de trabajo,
representando 8,46% de bioetanol.
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Método general
\. J

Existen alrededor de 23 variedades de cacao, se considera
trabajar con las variedades de mayor representatividad.

Caracterizacion

Hidrdlisis

Fermentacion

Reformado

C
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I Metodologia caracterizacion I

* Analisis inmediato, elemental, estructural y poder calorifico

Celulosa

Hemicelulosa

Lignina
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Metodologia del proceso de hidrolisis ]

O

, , Analizador Lotix TOC
 Rangos de operacion de hidrolisis:
e Concentracion Biomasa ] ; : i
e
e Concentracién de H,SO, ] " - - -
e Temperatura J § 5 %
e Tiempo } )
TOC: Carbono organico total < ﬁ '
Espectrofotometria UV VIS % -
! -

12/47 Universidad
Zaragoza



(Metodologl'a del proceso de
fermentacion

opH

-
e Concentracion de indculo

rAN

e Revoluciones por minuto del agitador RPM

e Concentracion de oligoelementos

Tiempo de fermentacion
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(Metodologia del proceso de
fermentacion

J
Modelado cinético de fermentacion
BioFlo/CelliGen 115 Marca Eppendorf
: Control de Temperatura
Salida de agua de
enfriamiento
Entrada agua
enfriamiento
> -
Fermentado 3 |
Bioetanol =3 —
E
111
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Reformado de bioetanol

Biomass

CO;

| . I 1-stepsynth> DME

I Gasiﬁcation> Syngas Fuels
—— Methanol A
Pyrolysis Bio-oil Conversion ?
I with zeolites Olefins
| |
Fermentation ) Bi th ' [ Steam H
rermentation 10-etnano reforming 2
1.2
CO,

capture



C,H,OH,_ +H,0, —2CO, +6H,

Reaccion quimica del
reformado de bioetanol

Y Al laall | S ‘ ‘I een ol
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Vopor de Etanol
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Conclusiones

L J

El material lignoceluldsico estudiado tiene similares caracteristicas a
otras biomasas que actualmente se explotan.

El reformado con vapor de bioetanol permite obtener una cantidad de
H2 proveniente de |la biomasa residual que constituye un aporte para
lograr diversificar las fuentes de energia.

T
17/47 Universidad

Zaragoza




Gracias

1542
Universidad
Zaragoza



	Diapositiva 1
	Diapositiva 2: Problema y justificación
	Diapositiva 3
	Diapositiva 4
	Diapositiva 5
	Diapositiva 6: Cacao
	Diapositiva 7: Celulosa (CA)                   Glucosa (CB)                Productos de degradación (CC)    
	Diapositiva 8: Calculo de la constante cinética k
	Diapositiva 9
	Diapositiva 10
	Diapositiva 11
	Diapositiva 12
	Diapositiva 13
	Diapositiva 14: Modelado cinético de fermentación
	Diapositiva 15: Reformado de bioetanol
	Diapositiva 16: Reacción química del reformado de bioetanol
	Diapositiva 17
	Diapositiva 18

