Titulo: Produccién de biocombustible a partir de la cdscara de café
Clave de registro: CIN2015A10125
Escuela de procedencia: Universidad del Valle de México — Campus Hispano
Autores: De Alba Diaz Kevin
Fragoso GOmez Jessica Montserrat
Asesores: Sanchez Urban Guadalupe Diana
Avila Garcia Israel
Gonzalez Trejo Luz Maria
Area de conocimiento: Ciencias Biologicas, Quimicas y de la Salud
Disciplina: Medio Ambiente
Tipo de investigacion: Experimental

Lugar:: Via Lopez Portillo No. 346 y 352, Col. Coacalco de Berriozdbal, San Francisco
Coacalco, 55700 San Francisco Coacalco, Méx.

Fecha: 19-02-2015

T

ONSABLE DE LO QU4




Resumen

México estd clasificado como el tercer productor a nivel mundial de café, produciendo
asi un promedio anual de 1.3 millones de sacos de aproximadamente 60 kg.

La cascarilla del café constituye un residuo urbano de gran importancia, tanto como por
las cantidades en que es generado, como por su composicidén, sin embargo, no es
utilizada para ningun fin en especifico y es desechada como un desperdicio mas,
menospreciando un gran tesoro energético, ya que esta cascarilla puede ser utilizada
para la produccién de un biocombustible que no solo es amigable con el ambiente, sino
que también impulsara al pais productor a aprovechar una materia prima que ya ha
cumplido su fin primario y que ademas se puede obtener de forma facil y constante
dado el consumo de café, esto sin mencionar la posibilidad de exportar el

biocombustible en un mercado internacional.

Existen muchas ventajas en la utilizacién de biocombustibles como alternativa, impacto
minimo al equilibrio del CO, atmosférico (que es hasta 300 veces menor), el hecho de

gue su produccion promueve la inclusién social del sector menos favorecido.

La ventaja de este biocombustible sobre otros, es que muchos de ellos se obtienen a

partir de plantas que Unicamente se cultivan para ese fin

La topografia, altura, climas y suelos le permiten a México cultivar y producir café
clasificado dentro de los mejores del mundo, Tras absorber el aceite necesario, los
residuos sobrantes pueden ser empleados como biomasa para calefaccion o abono en

jardineria.




Abstract

Mexico is ranked in third place as a producer of coffee, producing
an annual average or 1.3 milion sacks of approximately 60 kilograms
each. The coffee bean shell constitutes an wurban residual of great
importance considering the quantities in which is generated as well as
its composition, however it is not utlized for any specific purpose
and is disposed as just another waste, underestimating a great energy
treasure, since this shell could be used for the production of a
biofuel that is not only friendly to the environment but wil also
boost the country that produces it to take advantage of a supply that
has already fulfilled its primary function and could be obtained in an
easy and constant way, considering the consumption of coffee, without
mentioning the  possibility of exporting biofuel in an International
market. There are many advantages in the use of biofuel as an
alternative, minimal impact to the atmospheric CO 2 balance (which is
300 times lower) the fact  that its production promotes  the
interaction of the least beneficiated social sector. Other biofuels
are obtained from plants that are only sowed for that specific
purpose.

The topography, height, weather and soil allow Mexico to plant and
produce  coffee  classified within the best in the world. After
absorbing the necessary oil, the left over residuals could be wused as

a biomatter for heat and garden fertilizer




Introduccion
Justificacion:

Durante un largo tiempo el ser humano ha implementado los hidrocarburos como fuente
de energia, pero parece olvidarse de que en un mundo finito, tenemos recursos finitos.
Nuestro principal recurso ha sido el combustible fosil el cual cuenta con una gran lista
de desventajas que parten desde la contaminacion ambiental por su emisién de gases,
llegando a causar la muerte de varios ecosistemas; hasta su agotamiento y los
conflictos sociales, politicos y econdmicos que esto conlleva. Lo que nos lleva a buscar
nuevas alternativas, una alternativa, que sea amigable con el ambiente, renovable,
constante, que permita a los paises , en este caso México, explotar los residuos de sus
recursos dada la produccion cafetalera con la que cuenta, tomando el tercer lugar a

nivel mundial.

Hipotesis:

Si se crea un biocombustible a partir de un residuo de café. Se podra crear no solo una
fuente de energia alternativa que no solo obtendra beneficios ecoldgicos, si no que
podra disminuir las desventajas que conlleva el uso de nuestro combustible mas
utilizado, la gasolina, a pesar de su alto costo, olvidando asi que en un mundo finito,
contamos con recursos finitos; sin embargo dada la produccién cafetalera en el mundo,
se encuentra un recurso constante. Apoyando el sector econdémico y social del pais y

en su caso, a nivel global.

Planteamiento del problema;:

México es el unico pais donde los combustibles aumentan cada mes. Si comparamos
los salarios minimos y el precio de la gasolina, encontraremos que México se encuentra

en el primer lugar de la lista.

En poco mas de 150 afios, hemos quemado casi la mitad del petréleo que se ha

formado en millones de afios, lo que esta contribuyendo a modificar el clima. La




utilizacion de combustible fésil produce emisiones de gases que contaminan la
atmosfera y resultan toxicas para la vida y por si fuera poco, el suministro mundial de

combustible esta disminuyendo.

Esta verdad es negada a diario por economistas y la clase politica que pregonan el
aumento de la produccion y el consumo y el “crecimiento econdémico” sin considerar sus

costos energéticos ecologicos.
Pero ninguna teoria econdmica puede contra las leyes fisicas .

Objetivo general:

Obtener bioetanol a partir de la cascara de café.

Objetivos especificos:

Fermentacion alcohdlica a partir de Saccharomisses Cerevisiae.
Fermentacion alcohdlica a partir de Aspergillus Niger.
Optimizar las condiciones del proceso de fermentacion.

Caracterizar cualitativamente los productos obtenidos.

Fundamentacién Tedrica

A partir del 2015, desaparecera el subsidio del 35% al precio de la gasolina, por lo
tanto, el precio de este combustible tendra como referencia el precio del mercado

internacional.

Si comparamos los salarios minimos y el precio de la gasolina en los diferentes paises

encontraremos que México se encuentra en el primer lugar de la lista.




Las gasolinas y los sueldos

Puesto | Pais Precio Salario
por galén | por dia

1 México $47.93 $67.29

2 Noruega 126.34 3,528

3 Holanda 122.08 1,755

4 ltalia 120.54 1,277

5 Dinamarca| 117.95 2,193

6 Grecia 113.70 800

7 Bélgica 112.02 1,690

8 Portugal 110.47 774

9 Alemania 109.70 1,161

10 Turquia 109.31 735

11 Finlandia 108.92 1,755

* Cifras en pesos

Fuente: elaboracion propia con datos de Bloomberg

Tabla 1: precios de gasolina mundial.

Aun cuando Noruega aparece en la lista de Bloomberg como el pais que tiene la
gasolina mas cara del mundo, en realidad es a México al que corresponde ese lugar.
Los noruegos pagan el equivalente a 126.34 pesos por galon, pero tienen un salario
promedio de 3 mil 523 pesos diarios.

Los mexicanos pagamos 47.93 pesos por galén de Magna, pero el salario minimo es de
$67.29. Vedmoslo de este otro modo: a un noruego con un solo dia de trabajo le
alcanza para pagar 2.3 tanques de 45 litros de gasolina, mientras que en México, en
caso de que un ciudadano llegara a tener un automovil ganando el salario minimo,

necesitaria gastar ocho dias y medio de su sueldo para pagar el mismo tanque.

Por biocombustible se entiende aquellos combustibles de origen biol6gico, que se
obtienen de restos o desechos organicos, por lo cual entran en la categoria de
renovables. Tienen la particularidad de reducir el volumen de diéxido de carbono

presente en la atmaosfera.

El interés en su uso se ha incrementado en la medida en que los gobiernos buscan
disminuir e inclusive eliminar la dependencia de los combustibles fosiles, para garantiza

a futuro, mayor seguridad energética, a la vez que se beneficia el ambiente.
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Grafica 1: uso de combustibles a nivel mundial.
IEA

Existen muchas ventajas en la utilizacibn de biocombustibles como alternativa,
comenzando por su impacto minimo al equilibrio del C02 atmosférico, su
biodegradabilidad, su muy baja toxicidad (que es hasta 300 veces menor), su ausencia
de azufre, y el hecho de que su produccion promueve la inclusién social del sector
menos favorecido, la no contaminacion de acuiferos subterraneos, la disminucion a la

dependencia del petroleo.

La topografia, altura, climas y suelos le permiten a México cultivar y producir café
clasificado dentro de los mejores del mundo. México ocupa el primer lugar como
productor de café organico y el quinto lugar a nivel mundial de café verde y tostado. Los
principales estados productores de café en México son Colima, Chiapas, Guerrero,
Hidalgo, Jalisco, Nayarit, Oaxaca, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Tabasco y

Veracruz.

Veracruz es uno de los estados con mayor produccion cafetalera en México, en un

cafetal promedio de dos hectareas, hay un aproximado de 2,000 matas, de las cuales




se obtienen 10 kilos del fruto por mata, obteniendo asi un aproximado de 8 toneladas
de cascara de café anualmente. Cada mata tiene un costo aproximado de $5, con los

programas de apoyo como lo es “AMSA”.

El café maduro o cereza es un fruto carnoso. Se describe como una baya esferoidal,
con un diametro entre 15-20 mm. Durante la maduracién cambia el color de la cereza
de verde a rojo. Los frutos de café arabica son ovalados y alargados; en su estado de
madurez los cubre una fina piel de color rojo (el pericarpio) que cubre al mesocarpio
Dependiendo de la variedad, el mesocarpio representa del 40-65 % del peso fresco y

esta compuesto de agua (70-85 %), azucar y pectina.

Fermentacion alcohdlica: Las bebidas alcohdlicas se obtienen a partir de algunos
granos y frutos de alto contenido de carbohidratos en esta clase de fermentacion
realizada por microorganismos los piruvatos son descarboxilados hasta obtener un
hacetaldehido, es reducido a etanol mediante una enzima deshidrogenesada y con

consumo de NADH.

La fermentacion alcohdlica es un proceso anaerébico realizado por las levaduras y
algunas clases de bacterias. Estos microorganismos transforman el azicar en alcohol
etilico y dioxido de carbono. La fermentacion alcohdlica, comienza después de que la
glucosa entra en la celda. La glucosa se degrada en un &cido pyruvic. Este acido
pyruvic se convierte luego en CO2 y etanol.Los seres humanos han aprovechado este
proceso para hacer pan, cerveza, y vino. En estos tres productos se emplea el mismo

microorganismo que es: la levadura comun o lo Saccharomyces cerevisae.

Las levaduras, son hongos unicelulares, ocasionan la fermentacion alcoholica. Como se
observa en la siguiente reaccion, en ella se produce COZ2, responsable del crecimiento
de la masa al fabricar pan y de la espuma en la elaboracion de la cerveza. Gracias a
Saccharomisses Cerevisiae y otra especia de levaduras, se obtienen vinos, licores y

champagne.



http://www.monografias.com/trabajos5/colarq/colarq.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/elorigest/elorigest.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/protoco/protoco.shtml#CINCO
http://www.monografias.com/trabajos14/problemadelagua/problemadelagua.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/cana-azucar/cana-azucar.shtml

Es la transformacion cuantitativa de la glucosa en etanol y CO2.

La glucosa es un carbohidrato, y es el aztcar simple mas importante en el metabolismo
humano. La glucosa se llama un azlcar simple o un monosacarido, porque es una de
las unidades mas pequefias que tiene las caracteristicas de esta clase de hidratos de

carbono.

La glucosa es un monosacarido con féormula molecular C¢H,,06. ES una hexosa, es
decir, contiene 6 atomos de carbono, y es una aldosa, esto es, el grupo carbonilo esta

en el extremo de la molécula.

Esta separacion se realiza mediante vaporizacion y condensacién de los componentes
de una solucion liquida o también gaseosa aprovechando el hecho que cada uno de
estos componentes tienen diferentes puntos de ebullicién.

La destilacion es un método ampliamente utilizado para la separacién de mezclas a
base de las diferencias en las condiciones requeridas para cambiar la fase de los
componentes de la mezcla.

Para separar una mezcla de liquidos, el liquido se fuerza a la separacién al calentarlo

dado que los componentes tienen diferentes puntos de ebullicién.



http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/organic/carb.html#c1
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/organic/carb.html#c2

Metodologia de Investigacion

La metodologia empleada fue la siguiente:

Se pela el fruto del
café para obtener la
cascara

Se machaca la cascara
con el agua

Se pesan 100-500g. de
cascarilla de café

Se afade aguay
levadura de manera
proporcional

Se deja fermentar en
un rango de 120 a 216
horas a una
termperatura
constante

Se realiza una

destilacion simple para

la obtencién del
alcohol

Resultados obtenidos:

Gramos de cascara de

10




café Tipo de levadura Obtencion de alcohol
(Saccharomisses
Cerevisiae)

100 g Levadura en polvo No

100 g Levadura fresca en barra | Si

Tabla 1. Comparacion de la capacidad de fermentacion de dos levaduras

comerciales.

Para la fermentacién alcohdlica se utilizaron dos tipos de levaduras comerciales. Como
se observa en la tabla 1, con la levadura fresca se obtuvo alcohol como uno de los
productos de la reaccion de fermentacion, llevada a cabo por Saccharomisses

Cerevisiae.

Al macerar la cascara de café se optimiza el proceso de obtencién de alcohol.

100 gramos de cascara|Alcohol obtenido
de café
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Macerada 5ml

Sin macerar 1 mil

Tabla 2. Efecto de la maceraciéon de la cascara del

café en la obtenciéon de alcohol.

En la tabla 3 se muestra que manteniendo una temperatura constante se favorece la

fermentacion, obteniéndose asi una mayor cantidad de alcohol.

Gramos de cascara de | Temperatura de reaccion |Volumen obtenido de
café alcohol

100 g Temperatura ambiente |20 ml

100 g 25°C 27 ml

Tabla 3. Efecto de la temperatura sobre la fermentacion alcoholica.
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El alcohol se separ6 de la mezcla de reaccién, por medio de una destilacion simple, con
una concentracion aproximada de entre 74% y 95 % en peso. El liquido hirvié a una
temperatura constante de 79 °C durante 30 minutos. De acuerdo con los datos
reportados en la literatura la temperatura de ebullicién de la mezcla azeotrépica alcohol-

agua (azedbtropo) es minimo de 78.4 °C.

Sustancia Punto de ebullicibn a

latm. De presion.

Agua 100°C

Etanol 78.4°C

Mezcla azeotrépica | minima de 78.4 °C
agua-etanol

Tabla 4. Temperaturas de ebullicion de diferentes

sustancias puras y mezclas azeotropicas.
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Conclusiones

La levadura Saccharomyces cerevisiae realiz6 la fermentacién alcohdlica de las
cascaras de café maceradas a una temperatura controlada de 25 °C, obteniéndose 27

mililitros de alcohol a partir de 100 gramos de muestra.
Nuevas propuestas

Se encuentra en proceso la caracterizacion del liquido destilado, con la técnica de

espectroscopia I.R., para confirmar la presencia del grupo funcional alcohol.

Para optimizar el rendimiento se controlara el pH del medio de reaccion con una
solucion buffer. Los pH de trabajo seran entre 3 y 5.5 que son los reportado en la

literatura como éptimos para el hongo Saccharomyces cerevisiae.

La siguiente etapa del proyecto consiste en realizar la fermentacién alcohdlica con el

microorganismo Aspergillus Niger, para optimizar el rendimiento.
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