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Biorrefineria: Sorghum bicolor L. Moench

®m) (Clasificacidon Botdnica

é Division: Fanerégamas Familia: Gramineas

I

Subdivisidon: Angiospermas Subfamilia: Panicoideas

Clase : Monocotiledénea | Tribu: Andropogdneas
Orden: Glumliferas Género: Sorghum

Especie : Bicolor

4 Cultivo:

Densidad de Cultivo: 25 plantas por m?

Suelos alcalinos (6.2 -7), profundos, sin exceso de
sales y buen drenaje

Minimo de riego 250mm (400-550mm)
Temperatura dptima 25-352C/ 15-20 2C

Es una planta de ciclo anual

Altura 2-4 m

Mecanismos de cosecha similares a caia de azucar
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Biorrefineria: Sorghum bicolor L. Moench

Cultivo en Colombia:

Departamentos: Guajira, Cesar
Cordoba, Valle del cauca, Huila,
Tolima, Meta.

Area de cultivo: 67100 Ha
Produccion: 2°885.300 Ton/afo
Rendimiento: 35y 50 Ton/Ha




Biorrefineria

[ Consumo humano :
(Africa, Asia, India, PaklstanyChma)

m) Alimento para ganado

m) Extraccion de Jugos
Sacarosa:Mondmeros (53:15)
Bebidas fermentadas no
comerciales
Jarabe

m) Biocombustibles




Biorrefineria: Cultivo de Sorgo Dulce

Almidon
Alimentacion Animal
Alimentacion Humana Caldo

Sacarosa y Monosacaridos
Produccion de metabolitos
Suplementacién Animal
Produccién de Jarabes

Hojas

\4

Material Lignoceluldsico
Quema en zona de cultivo
(Articulo 4 Resolucion 532
Abril 26 de 2005)
Gasificacion

Abono

Bagazo

Material
Lignoceluldsico
Gasificacion
Combustibles de
segunda generacion



Biorrefineria: Cultivo de Sorgo Dulce

Ser:\illy

Almidon Hojas
Alimentacion Animal
Alimentacion Humana

Caldo

Material Lignoceluldsico
Quema en zona de cultivo
(Articulo 4 Resolucion 532
Abril 26 de 2005)
Gasificacion

Abono

Sacarosa y Monosacaridos
Produccion de metabolitos
Suplementacién Animal
Produccién de Jarabes

Bagazo

Material
Lignoceluldsico
Gasificacion
Combustibles de
segunda generacion



Biorrefineria: Etanol de Caldo de
Sorgo

Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento

Agricola de Alcohol en Alcohol

(Ton /ha) (L/Ton) (L/ha)
Sorgo Dulce 35-50 98 - 140 2500 - 4000
Cana de Azucar 120 84,5 10140

Remolacha Azucarera 60 200 12000




Biorrefineria

Ser:milly
Almidon

Alimentacion Animal
Alimentacion Humana Caldo

Sacarosa y Monosacaridos
Produccion de metabolitos
Suplementacién Animal
Produccién de Jarabes

Hojas

\4

Material Lignoceluldsico
Quema en zona de cultivo
(Articulo 4 Resolucion 532
Abril 26 de 2005)
Gasificacion

Abono

Bagazo

Material
Lignocelulésico
Gasificacion
Combustibles de
segunda generacion



Blorrefmerla Etanol de Bagazo de
Sorgo

Deshidratacién
Acida +
Hidrdlisis Hidrogendlisis
Acida

Suave Hemicelulosa
33.2%

Bagazo de

Sorgo Dulce

NREL/TP —51042618; NREL/TP - 51042622



Blorrefmerla Etanol de Bagazo de
Sorgo

Deshidratacién
Acida +
Hidrdlisis Hidrogenolisis
Acida

Suave Hemicelulosa
33.2%

Bagazo de

Sorgo Dulce

Celulignina
53.3%

NREL/TP —51042618; NREL/TP - 51042622



Biorrefineria: Seleccién Pretratamiento

Pretratamientos

- H) 11.37 gATR/3.91 g EtOH/L
- ) 13.81gATR/6.82 g EtOH/L

_ B 15.05 g ATR/5.65 g EtOH/L
- B) 14.70 g ATR/ 3.90 g EtOH/L

- B) 11.42gATR/3.43gEtOH/L



Biorrefineria: Seleccién Pretratamiento

Pretratamientos

- H) 11.37 gATR/3.91 g EtOH/L
- ) 13.81gATR/6.82 g EtOH/L

_ B 15.05 g ATR/5.65 g EtOH/L

» 14.70 g ATR/ 3.90 g EtOH/L

- B) 11.42gATR/3.43gEtOH/L




Biorrefineria: Determinacién de Condiciones

Disefio Experimental: Draper-lin

Nivel Nivel
Superior | Inferior

Temperatura (2C) 120 80
tiempo (min) 180 30
Solido:Liquido 1:15 1:20
[NaOH](%) 1 2

Variables respuesta

Remocion de Lignina

EtOH (g/L) después de
fermentar el solido obtenido
en cada unidad experimental




Biorrefineria: Determinacién de Condiciones

45,00

40,00

35,00

30,00

25,00

20,00

15,00

Concentracion (g/L)

10,00

5,00

0,00

B Glucosa (g/L) 36,86 | 30,11 | 33,19 | 30,78 | 39,53 | 36,70 | 34,95 | 30,44 | 33,19 | 34,78
B Etanol Cromatografia gaseosa (g/L) | 16,25 | 13,90 | 12,50 | 14,35 | 22,05 | 16,15 | 14,55 | 15,90 | 20,95 | 22,70




Biorrefineria: Determinacién de Condiciones
Factores | |

Temperatura (2C) max

tiempo (min) min

25 Solido:Liquido max
21.75 [NaOH](%) max

Etanol

30.00
80.00

Predicho 21.92
100.00 Validacion 21.54

105.00

B: tiempo 14250
P A: Temperatura
180.00 120.00



Biorrefineria: Etanol de Bagazo de
Sorgo

Deshidratacion
Acida +
Hidrogenolisis

Hidrolisis
Acida
Suave

Hemicelulosa 7
32.2% > |™° o R
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Celulignina

Enriquecimiento
energético
Deslignificacién
Alcalina

Lignina

18.2%

NREL/TP —51042618; NREL/TP - 51042622



Biorrefineria: Etanol de Bagazo de
T Sorgo
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Biorrefineria: Sistema SSF

Nivel Nivel
inferior Superior

Carga Enzimatica (FPU/g) 25 35 Variable respuesta
Inoculo (g/L) 2 6
% Sélido 10 20 EtOH (g/L)

T
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Central Compuesto con k. R _i;: _‘?;' ||||||
puntos axiales '

Diseio experimental:

0




Biorrefineria: Sistema SSF

Carga Enzimatica (FPU/g) min

38.75 g/L 42.1g/L
Inoculo (g/L) min
Fuente de Nitrogeno No influye
% Solido max

0.900

0.675

0.450

0.225

Desirahility

0.000

0.00




Biorrefineria: Sistema SSF

8.6 g/L EtOH » 21.3 g/L EtOH ‘ 42.1 g/L EtOH




Biorrefineria: Etanol de Bagazo de
T Sorgo

Deshidratacion
Acida +
Hidrogenolisis

Hidrolisis
Acida
Suave

Hemicelulosa 7
33.2% > |™° o R

Bagazo de
Sorgo Dulce

Etanol/

Celulignina Butanol

Enriquecimiento
energético
Deslignificacién
Alcalina

Lignina

18.2%

NREL/TP —51042618; NREL/TP - 51042622



Biorrefineria: Etanol total
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Rendimiento de Alcohol del 98 - 140
Caldo

Rendimiento de alcohol del 121
bagazo




Biorrefineria: Etanol total
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Biorrefineria: Etanol total

g ‘ “ g6 71 — ._“l_; 45'."
= iy Literatura Concentracion de Productividad
EtOH (g/L) (g/L.h)
' Li et al. (2010) 42.3 0.423

Wang et al. (2012) 38 1.26
§ Este trabajo 41.2 1.58
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