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� En un escenario de predominancia del petróleo como 
principal energético, los biocombustibles son elementos de la 
seguridad energética;

� la dependencia de fuentes importadas de energía aumenta 
la vulnerabilidad de los países, amenazando su prosperidad 
económica y aumentando su inseguridad energética;

�Los exportadores de biocombustibles serón beneficiados 
por la generación de divisas y los importadores por economía 
derivada de la reducción de las importaciones del petróleo y 
diversificación de la matriz energética;

Conferencia Internacional sobre Biocombustibles
Principales conclusiones del debate



� Las evidencias disponibles llevan a creer que la demanda 
por combustibles limpios y baratos es ilimitada;

� Considerando las tecnologías actualmente disponibles, seria 
viable una mezcla obligatoria de 10% de etanol en toda 
gasolina consumida mundialmente;

� La inclusión de los biocombustibles en la matriz energética 
demanda políticas públicas específicas, en especial en los 
países en desarrollo.

Conferencia Internacional sobre Biocombustibles
Principales conclusiones del debate



Conferencia Internacional sobre Biocombustibles
Principales conclusiones del debate

� La falta de apoyo político a los biocombustibles en el plano 
internacional es un de los principales empiecillos a ser 
superado. (...) el establecimiento de porcentajes de mezcla 
obligatoria es necesario como parte de una estrategia de 
longo plazo para la inclusión de los biocombustibles en la 
matriz energética global;



CONTEXTO ENERGÉTICO MUNDIAL

�Crisis Financiera Mundial (¿por cuanto tiempo?)

� Crecimiento de la demanda (¿recensión?)

� Reevaluación de inversiones y proyectos

� Fuerte dependencia en energéticos no-renovables

� Condiciones climática en alteración

� Elevada concentración del mercado energético

� Energía permanecerá como una prioridad para muchos 
países

¿PROBLEMA u OPORTUNIDAD?



¿Nosotros que lo estamos haciendo?

¿Quien será
responsabilizado en el 

futuro por nuestra inercia? 

¿La Globalizacion? 



¿Adonde estamos? ¿Qué estamos pensando?



La Realidad Brasilera



ENERGÍA RENOVABLE: BRAZIL y MUNDO

Fuente: MME - Reseña Energética Brasileira– Resultados Preliminares de 2007 (Marzo/2008)
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ENERGÍA RENOVABLE EN BRAZIL

Fuente: MME - Reseña Energética Brasilera – Resultados Preliminares de 2007 (Marzo/2008)
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Matriz de Combustibles Vehiculares – 2008*

Gasolina C:
Gasolina + Etanol Anhidro
21,7 + 7,6 = 29,3%  

Etanol (Total)
7,6 + 16,0 = 23,6%

Diesel (Total)
50.5 + 1,3 = 51.8%

Etanol 
Hidratado

16,2%

Etanol 
Anhidro

7,58%

Gasolina Pura
21,69%

Diesel
50,45%

Biodiesel
1,34%

GNV
2,92% *Datos preliminares

Elaboración MME



Evolución Tecnológica del Carro Flex-Fuel

Sin Mecanismo de 
Arranque en Frio

Sin Mecanismo de 
Arranque en Frio

Fuente: ANFAVEA. Elaboración MME.

Generación de la Tecnología Flex



Evolução Tecnológica do Carro Flex-Fuel

(*) Desempeño relativo 100% Etanol x Gasolina  E22Fuente: ANFAVEA. Elaboración MME.
Generación de la Tecnología Flex

PotenciaPotencia



Evolução Tecnológica do Carro Flex-Fuel

Fuente: ANFAVEA. Elaboración MME. (*) Desempeño relativo 100% Etanol x Gasolina  E22
Generación de la Tecnología Flex
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Evolução Tecnológica do Carro Flex-Fuel

Fuente: ANFAVEA. Elaboración MME. (*) Desempeño relativo 100% Etanol x Gasolina  E22
Generación de la Tecnología Flex

Potencia

Par motor



La Realidad Brasilera

Etanol de caña de azúcar es considerado un  Biocombustible  Avanzado…
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La Realidad Brasilera

¿ Porque ?

Etanol de caña de azúcar es considerado un  Biocombustible  Avanzado…

Cortesía UNICA / Foto Tadeu Fessel
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VENTAJAS DEL ETANOL DE CAÑA DE AZÚCAR BRASILEÑO

1) Balance Energético Superior

2) Mayor Producción por Unidad de Área
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3)   Menores Precios al Consumidor

4) Mejor Relación de Gases de Efecto Invernadero
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Gasoline “C” is a mix of pure gasoline (75% to 80%) and anhydrous ethanol (25% to 20%).

VENTAJAS DEL ETANOL DE CAÑA DE AZÚCAR BRASILEÑO

Maíz y Granos
(USA/EU)

Remolacha
(EU)

Caña de azúcar
(Brasil) 

Etanol
Gasolina “C”

Gasolina “C” es una mezcla de gasolina pura (75% hasta 80%) y etanol anhidro (25% hasta 20%)



Uso de la Tierra en Brasil
Área Total = 851 millones de hectáreas

Áreas No Cultivables:
- Ciudades, ríos y lagos
- Áreas no apropiadas para cultivo 
- Áreas de preservación (florestas, áreas indígenas etc.) Fuente: MAPA e IBGE. Elaboración MME.

Disponible para 
Expansión
99,8 mi Ha 

(11,7%)

Pastajes
172,3 mi Ha 

(20,2%)

Áreas 
No Cultivables

502,2 mi Ha 
(59%)

Culturas Anuales 
y Permanentes

70,3 mi Ha 
(8,3%)

Caña de Azúcar 
para Etanol 

4,2 mi Ha (0,5%)

Oleaginosas p/ 
Biodiesel B3

2,2 mi Ha (0,3%)

Un incremento de 10% en 
productividad del ganado = 17 

millones hectáreas



Agricultura Brasilera: Evolución del área 
Plantada, Producción y Productividad
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Área Plantada Produção Produtividade

Arroz, Frijol, Maíz, Soja, Trigo, Caña-de-
Azúcar (alcohol e azúcar), Mani, Algodón, 
Avena, Centeno, Cebada, Girasol, Ricino, 
Sorgo e Triticale. 

Área Plantada Producción Productividad
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2ª Generación de Biocombustibles en Brasil



2ª Generación de Biocombustibles en Brasil

Red de Bioproductos

• Proyectos de Infraestructura para obtener 
etanol de segunda generación

• Proyectos de R&D visando la producción de 
enzimas

• Participación de diferentes instituciones:
IMMETRO, UFRJ, EMBRAPA, UFAM,
UNICAMP, UnB, UFRS and USP



2ª Generación de Biocombustibles en Brasil

Sugarcane route

• Hydrolysis

• Lignin products

Termochemical route

• Pyrolisis

• Gaseificação

Biomass

• Crop residues

• Energy crops

Products

• Fuels

•Chemicals

• Materials

• Energy

Intermediários 

Açúcares & Lignina

Craqueamento Catalítico

Reforma a Vapor

Hidrotratamento

Oilchemistry

• Transesterification

• Chemical conversion

• Biochemical conversion

Intermediários 

Ruta de la Caña de Azúcar

• Hidrolisis

• Productos de la lignina 

Rota Termoquímica

• Pirolisis

• Gaseificación

Biomasa

• Residuos agrícolas

• Residuos energéticos

Productos

• Combustible

• Químicos

• Materiales

• Energía

Intermediarios

Azucares y Lignina

Craqueamento Catalítico

Reforma al Vapor

Hidrotratamiento

Oleoquímica

• Transesterificación

• Conversión química

• Conversión bioquímica

Intermediarios

Líquidos y Gases

Biorrefinería – Conceptos y Tecnología



2ª Generación de Biocombustibles –Tendencias Mundiales 

Prototype

(Demonstration Plant) 

R&D 

Implementation of 
technology (Proven –
Scale Plants)

Deployment of 
technology (Commercial 
- Large-Scale Plants)

2016 - 20302011 - 20152008 - 2010

Technological Roadmap
Phases

Lignocelulosic EthanolLignocelulosic Ethanol

Hybrid RouteHybrid Route

Synthetic Biofuels (BTL)Synthetic Biofuels (BTL)

Microalgae Microalgae 

BioBio--oil from Fast Pyrolysisoil from Fast Pyrolysis



¿Cuales Estrategias Tecnológicas?
Evolución de los procesos bioquímicos para 

la conversión de biomasa en etanol

Estrategia de los Procesos

Producción de Celulosa

Hidrólisis de la Celulosa

Fermentación de la Hexosa

SHF SSF SSCF CBP

OO22

Fermentación de la Pentosa

Eventos mediadosEventos mediados
por accipor accióón bioln biolóógicagica

OO22 OO22



2ª Generación de Biocombustibles en Brasil

destilaciónBagazo Tratamiento
Acido previo

Lavado de
Sólidos

Líquido
rico en pentosas

Fermentación 

de las pentosas

Sacarificación
y fermentación

simultaneas

etanol

Ruta Tecnológica
Producción de etanol a partir de 

lignocelulosa

Sólido rico en
celulosa

lignina



2ª Generación de Biocombustibles en Brasil

� Materia prima: bagazo de caña de azúcar

� Procesos patentados

� Exitosos proyectos de bancada
• 3 patente requeridas por Petrobras
• 220 litros/ton de bagazo

� Inicio de la planta piloto: 3º Q 2007

• Enfoque en la optimización de los 
procesos

� Inicio de la planta demostrativa: 2011

BIOETANOL  DE LIGNOCELULOSA



2ª Generación de Biocombustibles en Brasil
RESIDUOS DE CARESIDUOS DE CAÑÑA DE AZA DE AZÚÚCAR DISPONIBLES EN BRASILCAR DISPONIBLES EN BRASIL

BAGAZO Y PUNTASBAGAZO Y PUNTAS

Cortesía UNICA / Foto Tadeu Fessel

Cortesía UNICA / Foto Tadeu FesselCortesía UNICA / Foto Tadeu FesselCortesía UNICA / Foto Tadeu Fessel



Caña de Azúcar  y  Etanol Proyección 2008-2017

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Caña de azúcar 
Producción (Mt) 520 588 667 734 800 871 929 985 1.029 1.075 

Total Potencial de  
Biomasa * (Mt) 236 267 303 333 363 395 422 447 467 488 

Área Cultivada 
(Mha) 7,7 8,4 9,4 10,3 11,2 12,1 12,8 13,5 14,1 14,6

Etanol (Bl) 26 28,2 33 37,6 42,3 47,3 51,5 55,7 59,8 63,9

Mercado Interno 
(Combustible) (Bl) 19,7 22,9 27,1 31,3 35 38,7 42,5 46,2 49,7 53,2

Mercado Interno 
(Otros Usos) (Bl) 1,1 1,1 1,7 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4

Exports (Bl) 5,2 4,2 4,1 3,9 4,9 6,1 6,6 7,1 7,7 8,3

Fuente: Ministerio de Minas y Energía;
Empresa de Investigación Energética (EPE) - 2008

* Este incluye bagaso, pajas y puntas



ETAPAS PARA MAXIMIZAR EL USO DE LA 
BIOMASA

Variedades de 

Cana-de-Azúcar

Disponibilidad 

de Biomasa

Mecanización

Aspectos 

Logísticos

Opciones para 

el uso de la 

biomasa

Adaptaciones en 

la Industria



CONCLUSIONES

El éxito depende del desarrollo y adecuada implementación de 
diversas tecnologías, incluyendo:

• Variedades de caña adecuadas

• Plantío y cosecha mecanizadas

• Adecuado cultivo de la caña sin quema

• Recuperación y separación de la paja en la usina

• Optimización energética de la usina

• Extensión del periodo de cosecha

• Utilización adecuada de la biomasa



2ª Generación de Biocombustibles en Brasil

HIDRÓLISIS ENZIMÁTICA 

¿ Mayores desafíos para viabilizar la tecnología? 

• Preparación de la materia prima 

• Enzimas de alta eficiencia 

• Cepas para fermentación de las Pentosas 

• Adaptación de las usinas existentes al proceso 

• Aspectos económicos y de sustentabilidad son esenciales 



2ª Generación de Biocombustibles en Brasil



2ª Generación de Biocombustibles en Brasil

Foco principal

• Desarrollo de tecnología de producción de biomasa de microalgas

Objetivos específicos

• colectar y aislar microalgas nativas con potencial de producción de biodiesel

• lograr otro rango de escala (rango  ≈ 1000 a 5000 litros)

• obtener biodiesel  (evaluando sus calidades)

Producción de Biodiesel a partir de Algas



2ª Generación de Biocombustibles en Brasil

Producción de biodiesel a partir de algas

Prospección de especies cuanto a la calidad de la biomasa 



Proyecto de Gasificación de la UNICAMP



Proyecto de Gasificación de la UNIFEI

Circulating Fluidised 
Bed (CFB)

Bubbling Fluidised 
Bed(BFB)

Circulating Fluidised Bed with Tar Cracker



� La inclusión de los biocombustibles 
en la matriz energética demanda 
políticas públicas específicas, en 
especial en los países en desarrollo.

� La falta de apoyo político a los 
biocombustibles en el plano 
internacional es un de los principales 
empiecillos a ser superado. (...) el 
establecimiento de porcentajes de 
mezcla obligatoria es necesario como 
parte de una estrategia de longo plazo 
para la inclusión de los 
biocombustibles en la matriz 
energética global;

Reflexiones



Muchas Gracias


