X JORNADA DE JOVENES INVESTIGADORES DEL I3A

Aplicacion de Aspen Custom Modeler (ACM) en la fermentacion del residuo mucilaginoso de

Ca Cao CCN-51 o : Instituto Univ?rsiterio de Investigafién
*\ #= enlngenieriade Aragén
: ;A ~ RIS ; -
Jorge Delgado Noboa, Jaime Soler*, José Angel Pena a8 Universidad Zaragoza

Instituto de Investigacion en Ingenieria de Aragon (13A), Universidad de Zaragoza, Zaragoza, Spain
*e-mail:  jsoler@unizar.es

RESUMEN RESULTADOS

La biomasa residual no ha sido totalmente valorada y aprovechada en Ecuador El tiempo oOptimo de fermentacién para produccion de biomasa vy
desde el punto de vista energético, sin embargo, representa un alto potencial bioetanol fue de 36 horas a una temperatura de 35 2C, pH de 4 vy
energético[1]. El objetivo de este estudio fue el uso del software Aspen Custom concentracion de levadura de 3 g/L. Aspen Custom Modeler resulté una
Modeler (ACM) para modelar la produccion de bioetanol generado en la herramienta util para construir una unidad personalizada de
fermentacion de mucilago de Cacao CCN — 51 aplicando el modelo cinético de fermentacion. El correcto método de discretizacion, permitio obtener
Andrews y Levenspiel [2]. parametros cinéticos y concentraciones de etanol, levadura y azucares

INTRODUCCI()N semejantes a las experimentales y a las obtenidas con MATLAB. (Tabla 1)
Las fuentes fosiles primarias de energia han sido y son la fuerza impulsora del
desarrollo econdmico [3], sin embargo, debido al volatil mercado mundial de Tabla 1. Parametros cinéticos para la simulacion del modelo Andrew y
energia y las crecientes preocupaciones ambientales, los combustibles alternativos Levemp,,’ﬁé'metm Nomenclatura Valor Unidad
como los biocombustibles han recibido mucha atencion como reemplazos de los | Himax Tasa de crecimiento especifico méximo ~ 0.3250 h?
combustibles fosiles [4]. Gma tasa maxima de produccién especificade  2.4258 h
El modelo cinético de Andrews y Levenspiel tiene en cuenta el fenomeno de l|a el

K Constante de Monod para el crecimiento 1 g/L

inhibicion mixta por sustrato y producto y con el uso de médulos especializados en
Aspen Custom Modeler® (ACM) de Aspentech, es posible desarrollar simulaciones
en eStadO estable y dina’mico [2] K Constante de inhibicion de los azucares 900 g/L

para el crecimiento

y 4
M ETO DOS K;p Constante de inhibicidn del sustrato para la 101 g/L

formacion de etanol

El residuo mucilaginoso de cacao CCN-51 corresponde a |la zona geografica 6 del s Rendimiento a biomasa 0.1594 o/c
Ecuador. Esta variedad se utilizo debido a su mayor productividad en el Ecuador.

Ksp Constante de saturacion de etanol 39.4844 g/L

Yp/s Rendimiento a etanol 0.1493 g/g
La fermentacion alcoholica se llevo a cabo en un biorreactor homogeneo de tipo " Coeficiente de mantemimiento de | celda 110 o
batch con una agitacion constante de 250 rpm vy utilizando levadura del tipo o
o o o o ) Py max Concentracién maxima de etanol para el 24 g/L
Saccharomyces Cerevisiae. La cuantificacion de sustrato se realizé por el método crecimiento
fenol-acido sulfurico en un espectrofotometro UV y luz visible de marca Ciba- @ Constante de inhibicién de etanol 1.4937 g/t
Corning 2800. Las levaduras se cuantificaron por conteo directo y los pesos de B Constante de inhibicién de etanol 1.3505 g/L
células secas se determinaron mediante secado por liofilizacion, en un liofilizador FT
33 marca Armfield. La cuantificacion del bioetanol durante la experimentacion se
realizé por el método de Winnick o microdifusion [7]. (Figura 1) T = ERRTT e DT _
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Figura 2. El tablero ACM del modelo Figura 3. Crecimiento de biomasa,
del Biorreactor para fermentacion de consumo de glucosa y produccion de

mucilago de cacao CCN-51. bioetanol en l|a fermentacion de
Figura 1. Fermentacion y evaluacion de seccion experimental mucilago de cacao CCN-51.

El modelo de Andrews y Lévensele incluye términos para la inhibicion del sustrato y
del producto (Ecuacion 1). Utilizando la misma filosofia , se considera un modelo de
formacion de producto como se evidencia en (Ecuacion 2). Las ecuaciones 3,4y 5 se

utilizan para describir la tasa de crecimiento de levadura, velocidad de produccion CONCLUSIONES
de alcohol y el consumo de sustrato respectivamente.

S Py \7 —_ Py \B El mucilago de cacao CCN-51, residuo de la creciente industria cacaotera,
K= <K5+S+£) ' (1 _PXmax) (Bt s = (KSE+S+i) ' (1 B Emax) =2 representa una materia prima con un gran potencial para la obtencion de
Kis KiE . . ;
bioetanol, puesto que contienen azucares fermentables y se encuentra de
Biomass growth rate. manera abundante en el Ecuador.
dx S P @
T=x(tme\(1- ) (Ec3)
dt KS_|_S+I‘{9_ Px max . e . . .
. 157 Este estudio utilizé el modelo cinético de Andrew y Levenspiel y se modelo
Bioethanol production rate. ,
p s , con Aspen Custom Modeler, mostrando un buen ajuste con los datos
E j— max — E ° . ] V 4 ] ° . [] s /
dat X<KSP+S+i) (1 pp,max) JEEA experimentales obtenidos, incluye términos de inhibicion por el consumo
K ’ o . ol s s 7
SUbstrate Consumﬁticn . de sustrato, los términos de inhibicion del producto y presentan
_ds _ 1 (dX) L1 (dPE) +mX (Ec.5) aceptabilidad para predecir y controlar sistemas fermentativos con
dt  Yys\dt/ - Ypss A dt mucilago de cacao CCN-51.

Los ajustes se realizaron empleando el método de minimos cuadrados no lineales de
Levenberg-Marquardt y meétodo de Runge-Kutta de tercer orden (ODE23) en
MATLAB.
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