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Produccion de etanol a partir de jugo de henequén (Agave fourcroydes Lem.) y melaza
utilizando una mezcla de levaduras.
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Introduccién. El etanol es uno de los biocombustibles
mas importantes que se produce, a precios muy
competitivos, a partir de sustratos renovables como la
cafa de azucar en Brasil, y el maiz en Estados Unidos.
Debido a que la produccion mundial actual no es
suficiente para satisfacer la demanda de energia, se han
desarrollado otros procesos biotecnoldgicos que utilizan
residuos agricolas y forestales, ricos en celulosa y
lignina, como sustratos para la obtencion de etanol. Estos
procesos tienen la desventaja de requerir como paso
adicional, la sacarificaciéon previa de los materiales
lignocelulésicos. En México, desde hace varios siglos, se
producen bebidas alcohdlicas y destiladas a partir de
agaves, Yy recientemente subproductos de las industrias
tequilera y mezcalera se utilizan en la produccion de
bioetanol. Actualmente en la peninsula de Yucatan se
desarrollan tecnologias para utilizar el jugo, subproducto
de la agroindustria de la fibra de henequén (Agave
fourcroydes Lem.). En 2005 esta industria proces6 250
millones de hojas para producir 5000 ton de fibra, y
origind 75 millones de litros de jugo como residuo. Este
sustrato contiene un alto porcentaje de oligofructanos
que pueden ser utilizados en la produccion de bioetanol.
En estudios preliminares Barahona y colaboradores
(comunicacion personal) obtuvieron 2.72% de etanol (v/v)
al fermentar el jugo con Kluyveromyces marxianus cepa
Cicy-Ki, lo que es una produccion baja si se compara con
el 6-8% v/v obtenido al fermentar melaza con una cepa
comercial de Saccharomyces cerevisiae; y el 4-5% viv
producido al fermentar el jugo con esta cepa. Con base
en estos resultados se planted el presente estudio para
incrementar el rendimiento en la produccion de etanol al
fermentar jugo de henequén adicionado con melaza con
un indculo mixto de K. marxianus cepa autéctona Cicy Ki,
aislada de la planta de henequén (1) y S. cerevisiae cepa
comercial Safoeno, en diferentes proporciones.
Metodologia. Las hojas de henequén se colectaron en el
poblado de Baca, Yucatan; se lavaron y se prensaron
para obtener el jugo, que fue filtrado y esterilizado para
hidrolizar los oligofructanos. Su contenido inicial de
sélidos totales se ajusté a 8 y 10°Brix con agua destilada,
y después se incrementé a 12°Brix con melaza. Como
fuente de nitrégeno se adicioné sulfato de amonio (1.5g
L"), y el pH se mantuvo a 4.7 + 0.2. El inéculo se prepard
con K. marxianus Cicy-Ki y S. cerevisiae Safoeno
(Safmex S.A. de C.V., México) en proporciones 0/100,
25/75, 50/50, 75/25, 100/0, y en concentracion de 3x10’

células mL™". La fermentacion se realizo, por triplicado,
durante 48h a 35 £ 2°C, en oscuridad y sin agitacion. Se
muestred cada 12h para cuantificar los solidos totales;
los azucares reductores se analizaron por el método DNS
al inicio y al final de la fermentacién. La destilacion se
realiz6 en una columna Vigreux, obteniendo Ilas
fracciones cabeza, cuerpo y cola. El etanol se evalué por
el método de dicromato (2), y el rendimiento se cuantifico
en % (v/v) (volumen de etanol en el cuerpo/volumen de
mosto fermentado). Los resultados se analizaron
estadisticamente con el programa SAS Version 5 (3).
Resultados y discusidn. En jugo de henequén diluido a
8°Brix y ajustado a 12°Brix con melaza, fermentado con
los cinco in6culos mixtos, la produccién de etanol oscild
entre 2.37 £ 0.26 y 2.96 + 0.67 % v/v; no se detectaron
diferencias significativas entre tratamientos. En el jugo
diluido a 10 °Brix se determin6 una mayor produccién de
etanol con los in6culos con safoeno. Los andlisis
estadisticos separaron dos grupos: uno con la mayor
produccion de etanol, 5.22 + 1.09 y 4.29 + 0.14 % vlv,
que correspondieron a los inéculos con 25/75% y 0/100%
de Cicy-Ki/Safoeno; el otro con una produccion menor,
2.96 £0.38y 2.11 £ 0.76% vl/v; con los in6culos 50/50% y
75/25 de ambas levaduras, y 2.02 + 0.23 % v/v con Cicy-
ki sola, lo que indica que al aumentar la proporcion de
Cicy-Ki, aunque el consumo de azucares reductores fue
el mismo, hubo una reduccion en la produccién de etanol
debido probablemente a que los azucares se utilizaron en
la sintesis de otros metabolitos.

Conclusiones. La informacién generada en este estudio
ratifica que el modelo propuesto para la produccién de
etanol a partir del jugo de henequén ajustado a 12°Brix
con melaza, fermentado con inéculos con 25/100 y
0/100% de K.marxianus Cicy-ki/S. cerevisiae Safoeno es
viable, y puede ser econdmicamente redituable en el uso
de este subproducto de la industria de la fibra que hasta
el momento se desecha sin mayor capitalizacion.
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