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Cuadro 1.

Problema

Proceso de la Madera Aserrada y obtencion de SubProducto (Materia Prima para el proceso en analisis - en verde)

Datos del 2012; en miles de m3.

Consumo.

Maderaen
Rolos

1,690

IR IE AN AN |

l

Madera

AN
Aserrada

Corteza

41
4%

Costaneros

262
29%

Aserrin

334
37%

Viruta

119
13%

Despuntes

64
7%

Finos

4
0%

Total Sub
Productos
908
100%

Fuente: presentacion del Censo Foresto Industrial al Consejo Sectorial Forestal Mederero el 8/11/13.

La corteza yel costanero no son tenidos en cuenta ya que tienen un destino comercial identificado como energético.
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Cuadro 2.

Materia Prima

En miles de M3

Humedad Promedio*

Densidad MS (Tons/M3)**

En miles de Tons de MS

Aserrin

334

40%

0.60

120

Viruta

119

40%

0.60

43

Despuntes

64

40%

0.60

23

Finos

4

40%

0.60

1

Otros

34

40%

0.60

30

*Humedad promedio de la madera en rolo consumida poraserraderos.

**Densidad promedio de la Materia Seca Madera.

Cuadro 3.

Composicion de la Materia Prima*:

Subproducto de mayor volumen 60%

Subproducto de menor volumen 40%

Despuntes + Viruta

Aserrin + Finos + Otros

Total Materia Prima Disponible

En miles de Tons de MS

*Segln estimaciones realizadas a nivel experimental.
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La madera es el lignocelul6sico mas complejo de
~ hidrolizar y fermentar por los inhibidores que
estan presentes

.0s rendimientos de la Bibliografia a nivel
“laboratorio estan en el orden de 70 % con
lignocelul6sicos de tipo rastrojos y menores
con madera

Los costos de produccion de Bioetanol son
todavia elevados en el mundo en relacién a
otros sustratos



PRETRATAMIENTO
Nuevo concepto : USO DE ENZIMAS

" CON MAYOR

acida CAPACIDAD
Hidrolisis HIDROLITICA
enzimatica

v

AZUCARES

FERMENTABLES
Saccharomyces MICROORGANISMOS
Kluyveromyces EXTREMOFILOS




Pre-tratamiento

Remover
lignina y toxicos

Para Aumentar
% sustrato:vol
de
fermentacion

Evaluar
diferentes
procesos de
sacarificacion

Fermentacion

l

Mejorar los
rendimientos
protegiendo las
levaduras de los
inhibidores :

Cepas mejoradas

Cepas encapsuladas



On de biomasa res

en aserraderos.

Presentacion de resultados.
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Produccion de
Moléculas que intery

elule s plantas contienen:

onina

Pectina

1duos y descartes a utilizar tienen distintos %

de estos compuestos.



Deslignificacion (laboratorio y escalado)

1sicoquimico

Autoclave con impregnacion (120°C, 1 hora)
Digestor

xplosion a vapor + biologico

@ Remocion por lavado
= Producto: material deslignificado y sin HMF

= Estudio con lignina



Inoculacion con Hongos ligninoliticos y celuloliticos.

Fermentacion semisélida controlando humedad ,
temperatura y crecimiento fungico

nsayos en triplicado durante 15 y 30 dias en sistema FSS.
A1 (15 dias) M2 (30 dias) Escala laboratorio y posterior
ensayo piloto



sEscalado de Pretratan
ALUR-ANAPP

=Control del proceso

[ .a humedad de ato debe
60% para lo cual s ont:
semana, hidre

sLa temperatura
sSe toman mues
para relizar las <
=Materie A




PRETRATAMIENTO




PRETRATAMIENTO

Fila 2

B
©
£
c
2
)

15 2 25

34

Dias de tratamiento Dias de tratamiento




1.- Secado en estufa a 80 °C.
i = molienda utilizando una malla de 2mm.

= 3.- Inmercion en NaOH 1M durante 12 h

s 4 .-Filtrado y medida espectroscopica a 254, 280, 310 y
354 nm.

= 5.- Se repitio el mismo proceso a cada muestra y se
midi6 la absorbancia a cada uno de los filtrados
obtenidos de la segunda extraccion.



RETRATAMIENTO

% % hemicelulosa
celulosa
50 12,8
50,4 16
62 14
44 10,8
59 21

63 1)



Abs 280 nm Concentracién Concentracion (g/l)

(Dilucion 1/4) (1/8) (&M

0,96 7,68
0,35 2,8
0,96 7,68
0,24 1,92
0,39 3,12
0,13 1,04
0,24 1,92
3-4/10 (Blanco) 4.3269 0.9915 0,19 1,52

da extraccién



Abs 280 nm Concentracion Concentracion (g/l)
ilucién 1/4) (1/8) (g/1)

0,96 7,68

-

T o '

- . . 0,31 2,48
1.9567 0,38 3,04

‘(tracaon

Pila 4 - 25 /10

Segunda extraccion

1.0017 0,19 1,52



Area de Pretratamiento

Humedad > 60%
T° Ambiente

1

H,0 . Celulosa
I Solido 4 . Hemicelulosa

. Lignina

I FENOLES

Hidrolisis
Enzimatica % de celulosa
hidrolizada

Tiempo de Residencia 45 dias

—_ ) C-104
Aerobico Suel
erobico Suelo con aire T-102 Polioles
— SN Separacion Y
y

Fenoles
1 Fenoles

14% Solidos
Torta

Diseno de planta




O4 concentrado a reflujo)
nzima celulasa Sunson, Enzima celuclast

inacion de productos de la deslignificacion por
metria UV-Visible

inacion de los cambios en la constitucion del
en celulosa , lignina y h celulosa por Técnicas



acarificacion

o molido en un balén de 250ml y se adicionaron

(v/v) de acido sulfarico concentrado (98%). Se
a 100°C.

Tiempo Azucares reductores
(hs) (g
0 0,158
4 15,34

TOTAL para producir 1kg de azucar: U$S 0,9

Ll



s matraces se incubaron a 50°C y 130rpm.

nantuvo la incubacién por 24 horas y luego se realiz6 la
rificacion acida.

icacion acida

Se trspasé el material obtenido luego de la sacarificacién a un
balon de 250ml y se adicion6 4% (v/v) de acido sulfarico

concentrado (98%). Se coloco el balon a reflujo por 4 horas a
100°C.



Azucares

Tiempo (hs) reductores (g/1)

0,158

2,89

20,65

I
COSTO TOTAL para
114 |



atica
entes concentraciones de enzima

ciones al 1,1 % de sustrato seco (m/v) en
25 ml, cada uno conteniendo 50 ml de

oncentraciones de enzima utilizadas fueron: 16, 32,5, 65, 130 y
PU (filter paper unit) por gramo de sustrato seco.

ubo en shaker (Labnet 15311-DS) a una temperatura de 50 °C y

Se tomaron muestras cada 24 horas para analizar los aztcares
reductores por la técnica de DNS.



40
Tiempo (hs)

& 16 kFPU/g sustrato seco B 32,5 kFPU/g sustrato seco

65 kFPU/g sustrato seco  * 130 kFPU/g sustrato seco
x 195 kFPU/g sustrato seco




ma 5% w/v
Enzimas 1%

del peso de materia prima

[iempo 48h de sacarificacion y luego
rmentacion simultanea

Auy importante Importante agitacion
nperatura optima a 50°C
= Costo promedio k de azucar 1,2U$D



ATCC Sacche




Azlcares Reductores en 5FS

™

g | e oe i
=i 10 B e cetilaoia
sy 30 gL de oelubosa

Imcullr::;; '&_ "\

Comc. (lucesa (gL}

- T R T S

Biomasa por recuento en SFS de
SacSV10
Concentraciones de azticares reductores en 1.206+07
SFS de SacSV-10 inoculada a las 48 horas 1.00E+07 |

con diferentes concentraciones de madera. ksl
J 6.00E+06 amgum o/l de celulosa

> 4.00E406 | = el 30 /L de celulosa

2 .00E+06 wy=10 g/L de celulosa
0.00E+00

50 100 150
Tiempo de S5FS (h)



SACARIFIACION Y FERMENTACION EN
SIMULTANEC

Concentracion de alcohol en SFS

’ \j‘
’ s, g/ de celulosa
N w10 g/ de celulosa
e = v

g 30 gfL de celulosa

50 100 150 200
Tiempo de SFS (horas)







sado de solidos con agitacion por
tacion con madera con vapor saturado a 100°C-120°c
‘atmosfera de presion

ixiviado para remover ac. Fenélicos

= 1idrolisis emzimatica en reactor agitado con control

‘L de T°C y agitacion y pH . Volumen de trabajo 200 Lts

@ D.- Trasvase de hidrolizado , tamizando particulas
superiores a 1 mm a fermentador con calentamiento,

enfriamiento y agitacion.



eso se realizo segtin indicaciones

-Hidrolisis enzimatica ( Sunson) 50°C 72 hs
15.5 con 700 gr de enzima sobre 150 L de
Jue

o ermentacion a 30°C. 48 hs con S. cerevisiae

= El ensayo se realiz6 con 7k de madera ( seca
4%H) pretratada LATU % de celulosa 60%




L SLULOSA CON 80% DE RENDIMIENTO

GENERAN 3360 G DE GLUCOSA LIBRE LO
QUE APORTARIA DE ETANOL EN
LOS 1501 DE AGUA



= El proceso global presenta un rendimiento del
65,87 % de los 7 k de madera a alcohol

= (este % es menor que el 80% que da a nivel de
laboratorio)



ol por tonelada de madera

n el maximo de rendimiento obtendriamos
357,8 0l

= En el caso real del escalado realizado se
obtuvieron



scalado CARTIF










Valoracion de biomasa residua
en aserraderos.

Informe: Valoracion
o ~ . =.,:. Q ¥ola E w1 (. ,.rl |

Presentacion de resultados.
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Proceso

Estimacion de Costos Industriales para el procesamiento de :

Suponiendo nivel de produccion y venta potencial.

200.00 |Tons. de materia prima mensuales

2,400.00 Tons. de materia prima anuales

Pretratamiento

Materia Prima (Tons.) | Humedad | Materia Seca (Tons.)

Aserrin

480.00 40% 288.00

Chips

960.00 40% 576.00

Viruta

960.00 40% 576.00

Materia prima

2,400.00 40% 1,440.00

Indculacion (Vehiculo+Hongo) en camellones

2,640.00 40% 1,584.00

Humidificacidn (Agua)

2,640.00 40% 1,584.00

Mano de Obra para Inoculacidn, Humidifacion y Control de Proceso

2,244.00 40% 1,346.40

Molienda

2,244.00 40% 1,346.40

Mezcla para racion animal en aserradero

2,131.80 40% 1,279.08

Flete

2,131.80 40% 1,279.08

Mezcla para racién entregada

40% 1,279.08

2,131.80
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Proceso
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Sacarificacion

c
he]
[
]
3
c
£
9]
£
[
e

Proceso

Acida +Enzimética

Enzimatica

Concentracion
Tiempo de operacion
Temperatura promedio

Material PreT
Rendimiento en azticar
Rendimiento en SubProd

Produccion de azlicar
Produccidn de SubProd

kgs de MS PreT/Lt en reactor
horas
°C

kgs de MS

kgs de MS
kgs de MS

Concentracion
Tiempo de operacion
Temperatura promedio

Material PreT
Rendimiento en azticar
Rendimiento en SubProd

Produccion de azlicar
Produccion de SubProd

0.100
1200
50.00

400.00
72.00%

ks de MS PreT/Lt en reactor
horas
°C

kgs de MS

kgs de MS
kgs de MS

Simultdnea

Concentracion
Tiempo de operacion
Temperatura promedio

Material PreT
Rendimiento en azticar
Rendimiento en SubProd

Produccion de azlcar
Produccion de SubProd

kgs de MS PreT/Lt en reactor
horas
°C

kgs de MS

kgs de MS
kgs de MS

Concentracion
Tiempo de operacion
Temperatura promedio

Material PreT

Tiempo de operacion
Temperatura promedio

Azlicar
Rendimiento en alcohol
Rendimiento en SubProd

Produccion de alcohol
Densidad alcohol
Produccion de alcohol

Produccién de SubProd

°C

kgs de MS

ks de MS
kes/It
Lts

ks de MS

Tiempo de operacion
Temperatura promedio

Azlicar
Rendimiento en alcohol
Rendimiento en SubProd

Produccion de alcohol
Densidad alcohol
Produccion de alcohol

Produccién de SubProd

°C

kgs de MS

kgs de MS
kes/It
Lts

kgs de MS

Tiempo de operacion
Temperatura promedio

Azlicar
Rendimiento en alcohol
Rendimiento en SubProd

Produccion de alcohol
Densidad alcohol
Produccién de alcohol

Produccin de SubProd

°C

kgs de MS

kgs de MS
kes/It
Lts

kgs de MS

Tiempo de operacion
Temperatura promedio

Rendimiento en alcohol
Rendimiento en SubProd

Produccion de alcohol
Densidad alcohol
Produccion de alcohol

Produccidn de SubProd

0100 kgs de MSPreT/Lt en reactor
2400 horas
5000 °C

400.00  kgs de MS

kgs de MS
kes/It
Lts

ks de MS

|Produccidn de SubProd Total

ks de MS

|Produccidn de SubProd Total

kgs de MS

|Produccio’n de SubProd Total

kgs de MS

|Producci6n de SubProd Total

kgs de MS

Rendimientos:
Alcohol

SubProd

Lts de alcohol / Ton de MS
Material PreT

Tons de MS SubProd/Ton de MS
Material PreT

Rendimientos:
Alcohol

SubProd

Lts de alcohol / Ton de MS
Material PreT

Tons de MS SubProd/Ton de MS
Material PreT

Rendimientos:
Alcohol

SubProd

Lts de alcohol / Ton de MS
Material PreT

Tons de MS SubProd/Ton de MS
Material PreT

Rendimientos:
Alcohol

SubProd

1,05.64  Lts de alcohol / Ton de MS
Material PreT
020 Tons de MS SubProd/Ton de MS
Material PreT

Aclaraciones:

PreT = Material Pretratado proveniente del aserradero
SubProd = Subproducto del proceso
*Considerando los ingresos por venta del SubProd.
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Resultados

Precio de la Materia Prima (aserrin, chips,

Costo de Produccion del Material

viruta) (USS/Ton MS)

PreTratado (USS/Ton MS)

65.47

80.95

Proceso:

Acida +
Enzimatica

96.43

Enzimatica
Batch

Enzimatica
Simultanea

Costo Neto de Produccion
de Alcohol*

4.19

4.03

2.03

Precio de la Materia Prima
(aserrin, chips, viruta)

USS/Ton de
MS

Precio de las enzimas

1.00

USS/Kg de
enzima

*Considerando los ingresos por venta del SupProducto como mezcla para racion animal.
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hclusiones
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Valoracion de biomasa residual

en aserraderos.

nforme: Valoracion microeconomica
aroduccion alimento animal.

Presentacion de resultados.
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dustriales para el

mensuales Suponiendo nivel de
ccion y venta potencial. 2,400.00 Tons. de

prima anuales Materia Prima (Tons.)
- Humedad Materia Seca (Tons.) 20%



aracteristicas del producto final

digestibles totales (NDT)
10rmalmente estimado a partir del

= Para la muestra de madera tratada con un valor de
- ADF de 24.5 el valor de NDT presenta un valor de:
- 83.205

= Silo comparamos con una pastura ej alfalfa con un
valor de ADF de 28 presenta un valor de NDT de : 74



aracteristicas del producto final

):
a partir del valor de FDA Las
lar estos valores suelen incluir

,, 0 estandar por nivel de consumo,

o la EN es utilizada de diferente forma por el
segun el estado fisiologico que se considere
imento tiene varios valores de EN.. Pueden ser

tacion, para mantenimiento, y para ganancia de

5 En este caso la energia neta para ganancia de peso es .:
= Madera sin tratar : 0.64

Madera tratada : 1.40

= Alfalfa:1.15




ateria Prima (aserrin, chips,
MS) -12.50 a 25.00

del Material PreTratado

mpra de la Materia Prima (US$/Ton MS)12.50
ta en Aserradero

anancia 39.05

rgen sobre Costo 48%

petencia:Rastrojo de Trigo o tonelada de alfalfa



~ Valoracion de biomasa “residual” e
3 aserraderos.

Valoracion macroecondmica de la
produccion de alcohol.

www.consurconsultores.com.uy 55



Produccion de Alcohol a partir de Resiudos de Aserraderos.

Rendimiento*
Material Sacarificacion y Fermentacion
Eficiencia* Pretratado Enzimatica Simultanea*
89%

Materia Prima

n miles de Tons de MS

Lts de alcohol / Ton de MS Material
PreTratado

Costo de Produccién Alcohol (USS/Litro)*

*Ver Anexo “Informe Valoracion econdmica para produccion de alcohol. Ag 2013”.
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‘Cuadro 5.

Sustitucion de Alcohol en Naftas y Petroleo.

Produccion de
Alcohol (en
miles de Lts)

Relacién Nafta/
Alcohol

1.00

Sustitucion
Potencial de

Alcohol en Naftas
(en miles de Lts)

Rendimiento del

Petroleo para produccion

de Gasolina*

23%

Sustitucién
de Petroleo
(en miles
de Lts)

Litros de
Petroleo por
Barril***

159

100,179

100,179

435,563

Limite Legal de
Sustitucion de
Alcohol en

Rehcjpn Nafta /
Alcohol

T.00

Sustitucion
Permitida de

Alcohol en Naftas

Rendimiento del

Petroleo para produccion

de Gasolina*

Sustitucion
de Petroleo
(en miles

Litros de
Petroleo por
Barril***

(en miles de Lts) 23% de Lts) 159
22,250 96,739

Naftas

445,000 Consumo de Gasolines Automotoras -Naftas (en miles de Lts)*
5% Tope por Ley de sustitucién de Alcohol en Naftas**

*Segun web de Ancap; Ingenieria en Produccion / Combustibles.
**Segln Ley 18.195 de noviembre de 2007.

***Definicion de Barril como unidad de medida.
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Cuadro 6.

Beneficios a Nivel Nacional.

Ahorro de Divisas por Sustitucion de Importaciones:

Refiere al ahorro de divisas que se generaria por el hecho de
disminuirlas importaciones de petroleo que son pagos al exterior por
la compra del alcohol en el mercado interno.

Ahorro Fiscal:

Refiere al ahorro que obtendria el Estado (via Ancap) por la compra de
alcohol en lugra de petroleo. El ahorro seria alin mayor si se
considerard el costo industrial de |a refinancion del petréleo para la
obtencidn de las naftas. Cabe mencionar que el ahorro seria menorya
que no se esta valorando la obtencidn de otros subproductos
(ejemplo: gasoil, gas licuado de petroleo) en el proceso de refinacion
del petrdleo.

Aumento del Valor Agregado Nacional:

Refiere a la estimacion del valor que es posible agregara la Materia
Prima (que es un residuo o subproducto del proceso de aserrio de la
madera) a nivel nacional. Actualmente el mayor potencial de uso que
los Aserraderos hacen a dicha Materia Prima es su venta para
combustible estimada en un valor de USS 15 /tonelada de MS.

Sustitucion potencial de alcohol en naftas.

Sustitucion permitida de alcohol en naftas.

Sustitucion de
Barriles de
Petroleo (en
miles)

Precio Promedio
del Barril de
Petroleo
Importado (USS
CIF)*

Ahorro de
Divisas (en USY)

Sustitucion de
Barriles de
Petroleo (en
miles)

Precio Promedio
del Barril de
Petroleo
Importado (US$
CIF)*

Ahorro de
Divisas (en USY)

2,739

81.34

222,828,457

608

81.34

49,490,506

Importacion

de Petroleo

Sustituible
(USSCIF)

Costo Produccion
de Alcohol

Ahorro Fiscal
(en USS)

Importacion de
Petroleo
Sustituible (US$
CIF)

Costo Produccion
de Alcohol

Ahorro Fiscal
(en USY)

222,828,457

205,237,295

17,591,162

49,490,506

45,583,485

3,907,021

Valorizacion
Potencial de la
Materia Prima

(en USS)

Costo Produccion
de Alcohol (en
uss)

Aumento del
Valor Agregado
Nacional (en
Us$)

Valorizacion
Potencial de la
Materia Prima

(en USS)

Costo Produccion
de Alcohol (en
uss)

Aumento del
Valor Agregado
Nacional (en
us$)

1,649,451

205,237,295

203,587,844

366,345

45,583,485

45,217,140

*Importaciones 2012.
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nnovaciones

B1010g1c0 Nuevo consorcio de



as de levaduras con tolerancia a fenoles

inacion de dosis letal 5

de levaduras tolerantes de radiaciones
n de mutantes

s de tolerancia

e fermentacion



NUEVOS AVANCES:

Tolerance to extreme conditions of culture

EYPD (control)

W YPD |40g/L)

HYPD + 10% alcohol

M
o
e
=

CEPA MUTANTE

4.36E+07
3.86E+07
3.36E+07
2.86E+07
2.36E+07
1.86E+07
1.36E+07
8.58E+06
3.58E+06

Lignin tolerance

# High molecular weight
lignin

# Low moleular weight
lignin

i without lignin

Biomass to 8 hours of culture



NUEVOS AVANCES

SacSV-10 and Commercial strain's

2.00E+08

1.50E+08

1.00E+08

S.00E+07

0.00E+00

& 00E407 |

Biomass

a5 Y-10
== ommercial strain

n

CEPA MUTANTE

w
o

=
o

1]
o

=
(=]

=]

=
(-]
E
5
E
s 20
[¥)
5
[¥)
8
Q
=3
=
(L]

Glucose consumption in the
fermentation

3 C5W-10

wiges ommercial strain

40
Fermentation time (h)



SFS de SacSV-10

Inoculacion de la levadura a las 48 hs.
Celulasa comercial Samsun.

66 % de TendimientO Biomasa por recuento en SFS de

SacsSV10

1, 0E=
1 D0 <0 -
B.O0E « 06
Glucosa en SFS BLDOE 06
A4, 00k (G
2.00E 6

DLOOE 00

50 10y 15

Concentracion de alcohol en SFS

] Fi]
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~ polivinilico y quitosano

a metodologia fue la utilizada en trabajos
nteriores para esferas vacias

uego de preparadas se las utiliz6 como
dporte de crecimiento de levaduras

= Crecidas las levaduras se realizaron
fermentaciones con levaduras libres y con
levaduras inmovilizadas con el objetivo de
evaluar proteccion y aumento de rendimiento
en la fermentacion



recimiento de K. marxianus

de K. marxianus a 40°C en 500mL de YPD
to levadura 10g/L y peptona 20g/L), sin

veces incorporando en el medio,
no y de alcohol polivinilico

24 hs se control6 por microscopia el crecimiento de la
e reservaron a 4° C para ser utilizadas en los ensayos



ermentacion con K. marxianus libre

mL de K. marxianus a 40°C en 500mL de
to levadura 10g/L y peptona 20g/L), sin

|
10n se realizd durante 1S.

ite al tiempo final de fermentacion se determinaron
mentables por DNS y grados de alcohol por la técnica



Se fermentaron 1.10 6 cel/mL de K. marxianus a 40°C en 500mL de
YPD al cual se le agrego:

0.1% w/v de polifenoles de lignina con tratamiento térmico 4 hs en
autoclave a 121°C.

0.1% de xilosa modificada por tratamiento térmico en autoclave 2 hs
a 121°C.

La fermentacion se realiz6 durante 24 hs. Posteriormente al
tiempo final de fermentacion se determindron azucares
fermentables por DNS y grados de alcohol por la técnica de
destilacion.



La fermentacion se realiz6 durante 24 hs sin agitacion.

Posteriormente al tiempo final de fermentacion se determinaron
azucares fermentables por DNS y grados de alcohol por la técnica
de destilacion.



~ 2.2 g de esferas de alginato con crecimiento de K. Marxianus
1.60 g de esferas de PVA con K. Marxianus

1.58 g de esferas de quitosano con K. Marxianus (respestivamente en cada
ensayo)

~ En 500mL de YPD al cual se le agrego:

01% w/v de ]golifenoles de lignina con tratamiento térmico 4 hs en
autoclave a 121°C

0.1% de xilosa modificada por tratamiento térmico en autoclave 2 hs a
121°C.

La fermentacion se realiz6 durante 24 hs sin agitacion. Posteriormente al
tiempo final de fermentacion se determindron azucares fermentables por
DNS y grados de alcohol por la técnica de destilacion.



Technicas de evaluacion




RESULTADOS

inato en Microscopia electronica

4 Capsulas de

alginato vacias en
microscopia SEM



Capsulas de
alginato vacias en
microscopia SEM







Capsulas de
alginato con
crecimiento de
Kluyveromyces en
microscopia SEM



quitosano vacias en
microscopia SEM

Capsulas de

»










Capsulas de
alcohol polivinilico
vacias en
microscopia SEM
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apsulas de
alcohol polivin
con crecimiento de
Kluyveromyces en

”

microscopia SEM
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Capsulas de
alcohol polivinilico
con crecimiento de
Kluyveromyces en
microscopia SEM



iferencia de azucares Grados de alcohol X

reductores X

e ferm—em

&

. marxianus libre en YPD 2 erante 1°
arxianus libre en YPD 5g/1sobrante 0.5°
+polifenoles
modificados
arxianus libre en YPD 8g/1 sobrante 0.3°

+xilano hidrolizado



Diferencia de azucar reductor Grados de alcohol

e e e N
_ i -
sano en YPD + B 3g/l 0.8
Polifenoles
s de quitosano en YPD + ‘ 0.7
o hidrolizado

de PVA en YPD + 3g/l 0.8
olifenoles

murxia PVA en YPD+ xilanos 3g/l 0.9
lizados

K. marxianus esferas de Alginato en YPD 1g/1 0.9°

K. marxianus esferas de alginato en YPD + 4g/1 0.5
polifenoles hidrolizados

K. marxianus esferas de alginato en YPD + 6g/l 0.4
xilanos hidrolizados



Conclusion

coholica con Kluyveromyces libre presenta una
dimiento del 50 y 75% cuando se trabaja con
inhibidores de xylano respectivamente.

mvces enc
16n del rendimiento

en alginato presenta una
'y 60% respectivamente.

yces encapsulado en quitosano presenta una
del rendimiento del 25 y 30% respectivamente.

luyveromyces encapsulado en PVA presenta una disminucion
del rendimiento del 20 y 10% respectivamente.
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