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Resumen

En este documento, los tecndlogos buscan como objetivo superior mejorar
la calidad de vida de todos los seres vivos del planeta, desde nosotros los
seres humanos hasta los organismos que nos acompanan en el globo
terraqueo, con excepcidn, quiza, de los organismos patdgenos, que son la
Unica especie que esta realizando una perturbadora tarea en la naturaleza
debido a su crecimiento poblacional descontrolado.

Palabras clave: Uso eficiente y sustentable del agua, la energia y la

biomasa
Abstract

In this paper, technologists aim at finding a better quality of life as a
superior goal, not only for human beings but also for all the living creatures
that accompany us in this planet, perhaps with the exception of pathogens,
which are the only species performing a disrupting task in nature due to its
uncontrollable growth.

Keywords: Efficient and sustainable use of water, energy, and biomass

Introduccion En las industrias azucarera y
El uso eficiente y sustentable del alcoholera, el agua se usa de
agua en la sociedad moderna manera intensiva. Segun colegas
mundial es una necesidad del  Instituto  Cubano  de
imperativa que debe servir de guia Investigaciones sobre los
para que los investigadores de Derivados de la Cafia de Azucar,
todo el mundo propongan una ICIDCA, de la Ciudad de Ila
alternativa efectiva que permita el Habana, Cuba, y tomando en
ahorro de energia y la produccion cuenta los valores ~maximos
de este recurso de forma permisibles en Cuba para algunos
renovable. de los parametros considerados
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como valor de pH de 6-9, DBO de
no mas de 50 mg/L, DQO de no
mas de 250 mg/L,

suspendidos totales de no mas de

solidos

50 mg/L, grasas y aceites de no
mas de 10 mg/L, nitrégeno total de
no mas de 10 mg/L y fosforo total
de no mas de 2 mg/L, se puede
observar que hay problemas
ambientales asociados con el
posible vertimiento de estos

efluentes  liquidos  (Cordovés-
Herrera, 2009). Por Ilo tanto,
debemos buscar la forma de
aplicar nuestros conocimientos
para que las industrias que
producen bienes y satisfactores, lo
hagan de la mejor manera posible
al reducir el impacto ambiental.

Los ejemplos tomados en
esta ocasiéon estan relacionados
con la industria que se vale de la
planta terrestre mas eficiente para
aprovechar la luz del sol, nuestra
fuente primaria de energia, la cana
de azucar (Saccharum
officinarum).

Este documento trata de las
bondades de Ilas plantas que
actuan simbidticamente con
ciertos microorganismos y usan la

energia del sol para depurar el
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agua que vya usamos Yy
ensuciamos.

Finalmente, se menciona la
planta de Ila que todos los
mexicanos nos sentimos
orgullosos e incluso nos llamamos
hijos: el maiz (Zea mays). El Dr.
Vargas, del Instituto de
Investigaciones Antropoldgicas de
la Universidad Nacional Auténoma
de México, habldé de manera
realmente magistral sobre la
sapiencia milenaria de nuestras
culturas  autéctonas en su
conferencia inaugural sobre la
milpa y el monte en el evento
organizado por la Academia
Mexicana de Ciencias, Artes,
Tecnologia y Humanidades
(Vargas, 2017).

Lo sustantivo de este asunto
es que debemos hacer posible que
el bienestar y la calidad de vida de
todos los habitantes de nuestras
areas rurales mejoren
sustancialmente.

Si logramos producir energia
en forma de metano, alimentos
para peces y estos para los seres
humanos y recuperar el agua ya
depurada usando plantas para

volverla a usar, habremos aplicado

la tecnologia de manera sensata.




En el primer ejemplo de este
documento, se presenta el
aprovechamiento de las vinazas de
las plantas alcoholeras para

producir metano, biomasa
microbiana y aguas tratadas que
pueden mejorar los suelos
cafleros. En el segundo ejemplo,
se ven las opciones que los
campesinos tienen para
aprovechar integralmente el maiz,
dandole un valor agregado desde

la milpa.
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Primer Ejemplo: Caha de

Azucar

La cafia de azucar (Saccharum
officinarum) es una planta
maravillosa desde el punto de vista
energético, ya que toma la luz
ultravioleta del sol y el diéxido de
carbono que se encuentra en la
atmésfera y, a través de la
fotosintesis, los transforma en

energia de biomasa (Figura 1).

6 CO2 + 6 H20 + clorofila —»
CeH1206 + 6 O2

glucosa

C6H1206 + C6H1206 — C12H22011 +
H20

sacarosa

TRANSFORMACION DE LA LUZ
SOLAR Y ASIMILACION DEL CO:

Figura 1. Aprovechamiento simultaneo del CO: atmosférico y de la luz ultravioleta del sol para

producir energia Gtil para los seres humanos (glucosa para el metabolismo glucolitico o glicolitico

y los productos de la cafia de aziicar) (Cordovés-Herrera, 2009)




El cultivo de la cafia de
azucar y la industria azucarera
constituyen uno de los pilares
economicos y sociales en el
desarrollo de Mexico. EI valor
generado en la produccion de
azucar fue de 53.6 mil millones de
pesos en 2015 (SAGARPA, 2015).
La produccién de azucar en México
millones de
(USDA,

supera las 6.5
toneladas anualmente
2016).

La cafa de azlcar es una
planta util para los seres humanos,
ya que precisamente proporciona
azucar, la fuente de energia por
excelencia para el organismo

humano, pero también provee de
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bagazo de cana para producir
energia por combustion o por
pirdlisis y para producir gas de
sintesis (hidrégeno y CO) y carbon
activado, las mieles incristalizables
derivadas de la cristalizacién del
azUcar que son fermentadas para
producir alcohol etilico, una fuente
inigualable de energia para los
vehiculos automotores y de la
destilacién de éste para enriquecer
el contenido de etanol, las vinazas
con las que puede producirse
metano, una fuente de energia
para la propia empresa alcoholera.
Todos estos productos y co-
productos se muestran en las

Figuras 2a y 2b.

Energia calorifica tradicional por
combustion (CO: y H:0)

|
|

Gas de sintesis (Hz + CO) y
carbon activado

Energia + aumento de octanaje
en motores de combustion
interna

Etanol

+

. +
vinazas Metano

biomasa para peces +
vinazas tratadas
como mejoradores de
. L. suelos pobres
Acidos organicos
Antibidticos +
Alimentos no convencionales
Levaduras, otros microorganismos

Figura 2a. Aprovechamiento integral de la cafia de azdcar para producir azidcar, energia limpia para los

seres homanos ¥ energia para los procesos humanos: electricidad, calor, energia mecanica, etc. (mejorada

de Duran-Dominguez-de-Bazia v Bernal-Gonzalez, 2014)
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Figura 2b. Produccion de etanol a partir de las mieles finales o incristalizables o melazas de la cafia de
azucar para obtener azucar,energia limpia para los seres humanos y energia para los procesos humanos:
electricidad, calor, energia mecanica, etc. (Informacion tomada de de-Bazia y col., 1991 y mejorada por

Contreras-Contreras, 2019)

El agua se usa de manera
intensiva en este sector
productivo; particularmente,
cuando se desea reaprovechar las
mieles finales que quedan después
de cristalizar el azucar, las cuales
se diluyen con agua para que las
levaduras puedan aprovechar la
glucosa que se formd al romperse
la molécula de sacarosa y que
produzcan alcohol etilico.

Este etanol (ahora conocido
destila

como bioetanol) se

fraccionadamente para purificarse

y uno de los subproductos de las
torres de destilacion son las
vinazas, llamadas asi porque la
corriente de mieles ya fermentadas
se conocen coloquialmente como
vino.

Estas vinazas se recuperan
de las torres de destilacién vy
pueden transformarse bioquimica-
mente aprovechando las arqueas
metanogénicas para producir
biogas rico en metano, que se
puede utilizar como fuente de
energia para las propias torres de
destilacion al usarse como
combustible de las calderas que

producen el vapor empleado en

ellas (Figura 3).




Este reaprovechamiento de
las vinazas ha sido estudiado
extensamente desde los afos 80
del siglo XX para producir biogas
rico en metano (Bernal-Gonzalez y
col., 2012; de-Bazua y col., 1991;
1994; Duran-de-

1994;

Dominguez-de-Bazuay col., 2012).

Duran y col.,,
Bazia vy col., Duran-

De su tratamiento aerobio
secuenciado se obtiene biomasa
para peces usando un sistema
compacto y eficiente de biodiscos

(Castro-Villagrana, 1988) y aguas

Tanque receptor de
efluentes (VINAZAS)
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residuales tratadas anaerobia-
aerobiamente que son
extraordinariamente Utiles para los
suelos pobres, donde se siembra la
cafa reponiendo el potasio y otros
nutrimentos simulando a los
humedales (Bautista-Zufiga y col.,
2000a, 2000b, 1998;

Zuniga y Duran-de-Bazua, 1998;

Bautista-

Duran-Dominguez-de-Bazua,
2011; Ordufa-Bustamante y col.,
2011; Salgado-Bernal y col., 2011,
2012a, 2000b).

Tanque de neutralizacion

v

Gasémetro

Reactor UASB o RALLFA

Vinazas tratadas a depuracién
aerobia y luego a cafiaverales

v

l l

Simulacion de
humedales

Biomasa para
peces

Figura 3. Produccion de energia renovable, alimento para peces y mejoradores de suelo a partir de

las vinazas de las plantas destiladoras de mostos producidos a partir de las mieles incristalizables

del jugo concentrado de la caiia de azlcar (Modificada de Cordovés-Herrera y Valdés-Jiménez,

2006; Duran-Dominguez-de-Bazua y Bernal-Gonzalez, 2014)




Segundo Ejemplo: Maiz
(Zea Mays)

Para el segundo ejemplo, sobre la
planta precolombina que fue
domesticada por los
mesoamericanos y de la que todos
los mexicanos somos hijos, se
hablard& de una patente de
produccion de harinas precocidas
de maiz, que fue ampliada para
precocer otros granos y esquilmos
como el salvado de arroz (Duran-
Dominguez, 1978; Sanchez-Tovar
y Duran-Dominguez-de-Bazua,
2005).

Esto permite producir
directamente harina a partir de los
granos secados en el campo
usando un extrusor conectado a un
tractor, si no hubiera electricidad,
o directamente a la energia
eléctrica.

Los beneficios para los

campesinos son diversos: pueden
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ser autosuficientes para producir
sus alimentos empleando menos
energia o pueden vender las
harinas directamente sin
intermediarios (Figuras 4a a 4d).

Esta opcidon permite obtener
productos tan nutritivos como los
tradicionales e incluso con mejores
caracteristicas al tener la fibra
dietética incorporada ya que la
molienda del grano incluye el
pericarpio o la cascarilla (Duran-
de-Bazua, 1988).

En la Figura 4a en la parte
superior se observa un diagrama
esquematico comparativo de la
extrusion alcalina contra la
nixtamalizacion y en la parte
inferior el equipo ya instalado en el
Laboratorio de Ingenieria Quimica
de la Facultad de Quimica de la
UNAM para procesar 50 kg/h de

maiz crudo.
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Figura 1. Diagrama esquematico comparativo de los procesos de extrusién y
nixtamalizacion del maiz (y del sorgo)
(Bazua y Guerra, 1980; Duran-de-Bazua, 1988)
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1. Molino 3
2. Mezclador (aguatcal)
3.Tolva de alimentacion

4. Yentilador (recuperacion)
5. Colector de polvos

6. Remolienda y crihado

2
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o
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6. Remolienda y mezclado con agua para formar masas I
o embolsado de la harina precocida para almacenamiento

Figura 4b. Produccion de harinas precocidas de maiz o de masas listas
para producir tortillas (Duran-Dominguez-de-Bazla, 2015; Sanchez-Tovar

y Duran-Dominguez-de-Bazia, 2005)

w —

Figura 4c. Tolva con masa para Figura 4d. Tortilladora produciendo el

tortillas (Duran-Dominguez-de- alimento mexicano por antonomasia

Bazua, 2015) (Duran-Dominguez-de-Bazua, 2015)
Conclusiones servir de guia para que los
El uso eficiente y sustentable del investigadores de todo el mundo
agua y la energia en la sociedad propongan una alternativa efectiva
moderna mundial en la sociedad que permita el ahorro de energia 'y
moderna mundial es  una la producciéon de este recurso de
necesidad imperativa que debe forma renovable. Los dos ejemplos



discutidos en este trabajo son
aplicables a las industrias
azucarera y alcoholera vy al
procesamiento del maiz, y pueden
extenderse a otras actividades
productivas, haciendo posible que
el bienestar y la calidad de vida de
todos los habitantes de nuestro
planeta mejoren sustancialmente

(Manahan y col., 2007).
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