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4. CONCLUSIONES

4.1 Introduccion

Las conclusiones obtenidas en este estudio son muy variadas. Por un lado, la parte méas
importante, la fase experimental. Con ella se ha llegado a definir las variables mas
apropiadas para el desarrollo del proceso. También se ha obtenido una metodologia de
trabajo, respecto a la preparacion de sustrato, mantenimiento celular, modo de operar en
el reactor...

Han existido dificultades en lo que respecta al seguimiento continuo de las variables del
proceso, y por ello no se ha podido completar la investigacion. Asi se han hecho
suposiciones para los célculos en el disefio de la planta.

Por otro lado esté la parte tedrica, de disefio de una planta de produccion de etanol. Esta
se basa en la experimental. Con ella se aplican las ecuaciones por las que se rige la
fermentacion.

Con la parte de combustibles alternativos y un breve repaso a la situacion del mundo
actual, se llega a tener conciencia de la necesidad de un cambio en el modo de vida
occidental. Donde la vida util de los artilugios es mucho menor que la vida de estos
mismos como residuos.

Ademas, el consumo de los combustibles fésiles esta llegando a su fin y se debe dejar
paso a otra era, a la de los biocarburantes.

En este proyecto los rendimientos no han sido muy grandes pero se ha demostrado que
se puede obtener etanol a través de la melaza, que no es mas que un subproducto de la
remolacha, de manera sencillay no muy costosa.

Si se mejoran las condiciones de operacion, respecto a las técnicas de esterilizacion,
separacion del producto final e instrumentos de medida, se puede obtener un mayor
rendimiento a escala laboratorio. A través de esta fase se puede desarrollar un modelo
basado en las ecuaciones del proceso. Con este modelo se puede obtener el disefio
Optimo y asi concluir en la construccién de una planta piloto de produccién de etanol.

4.2 Conclusiones

1. La alta concentracion de alcohol en el cultivo hace detener la actividad de las
células, a la vez que constituye una barrera a la posible contaminacion del
proceso por microorganismos extrafos.

2. La acidificacion restringe el tipo de microorganismos a habitar en el caldo de
cultivo, haciendo este rango minimo y mejorando asi la productividad.

3. Se evita la contaminacién por todos los medios para que la mayor parte de los
nutrientes sean transformados en etanol, mas células de interés y en el
mantenimiento de las actividades vitales de los microorganismos.

4. La aireacion es importante para desplazar mas rapido el diéxido de carbono del
reactor, ya que éste es toxico e inhibe la actividad de las células. Por otro lado
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hace aumentar el pH de la mezcla y con ello abre el abanico a muchas bacterias,
reduciendo asi la eficiencia de la conversion de los nutrientes.

Por ello el aire se suministra pasado un tiempo de proceso tal que el pH sea lo
suficiente bajo como para que un pequefio aumento no haga posible la
contaminacion del medio.

Para este estudio se ha considerado la hipdtesis de nutriente limitante, es decir,
los demés nutrientes estan en exceso y solo la sacarosa esté en defecto. Es decir,
todo depende de ella.

La operacion en discontinuo a escala laboratorio se utiliza para obtener los
coeficientes estequiométricos y cinéticos.

La operacion en continuo es mas eficiente ya que va llegando sustrato fresco con
el caudal de entrada y se va retirando sustrato agotado.

La operacion en continuo con recirculacion hace posible la operacion con
velocidades de dilucion mayores, ya que evita el riesgo de lavado del reactor.

En toda planta existe un tanque inicial de menor volumen donde se inocula
directamente con levadura, ya sea seca o en fase latente. Este alimenta a los
demas, después de un tiempo, inoculdndolos y asi rentabilizando el consumo de
levadura como materia prima. Ya que una gran mayoria de la levadura utilizada
sera generada en la propia linea del proceso.

Las condiciones microaerobias son ideales para la produccién de etanol.
Cuando se opera con celulas libres, la concentracion celular en la corriente de
recirculacion es pequefia y se debe instalar un separador antes de proceder a la

recirculacion.

El operar con células inmovilizadas aumenta la eficiencia aunque también se ven
alzados los costes de inversion.
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