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�� RepresentanRepresentan un un serioserio problemaproblema ecolecol óógicogico

importanteimportante parapara susu disposicidisposici óónn debidodebido a a susu

protencialprotencial contaminantecontaminante . . 

�� Se Se hanhan propuestopropuesto variosvarios esquemasesquemas de de 

tratamientotratamiento ::

�� FertiFerti --irrigaciirrigaci óópnpn

�� ProducciProducci óónn de de biogbiog ááss

�� IncineraciIncineraci óónn

�� ProducciProducci óónn de de levaduralevadura

�� AspectoAspecto ffíísicosico : : ll ííquidoquido negronegro --rojizorojizo con un con un 

contenidocontenido de de ssóólidoslidos entreentre 22--4%, (a 4%, (a partirpartir de de 

jugosjugos de de cacaññaa); 5); 5--10% (10% (melazasmelazas ). ). 

�� El El volumenvolumen de de vinazasvinazas varvar ííaa entreentre 12 y 15 12 y 15 

mm33/m/m33 de de etanoletanol destiladodestilado

LAS VINAZASLAS VINAZAS



El etanol producido a partir de la caEl etanol producido a partir de la ca ñña a 

de azde azúúcar solo contiene el 40 % de la car solo contiene el 40 % de la 

energenerg íía de la planta expresado como a de la planta expresado como 

DQO. DQO. 

El 24 % de esta energEl 24 % de esta energ íía se a se 

emplea en el propio emplea en el propio 

proceso de producciproceso de producci óón y el 36 n y el 36 

% restante se concentra % restante se concentra 

en los subproductos en los subproductos 

((vinazavinaza , bagazo y levadura)., bagazo y levadura).



Lecho fijoLecho fijo

AerobiosAerobios

MMÉÉTODOS DE TRATAMIENTO DE VINAZASTODOS DE TRATAMIENTO DE VINAZAS

FFÍÍSICOSICO--QUQUÍÍMICOSMICOS BIOLBIOL ÓÓGICOSGICOS

CribadoCribado
DesarenadoDesarenado
SedimentaciSedimentaci óónn
FlotaciFlotaci óónn
CoagulacCoagulac --floculacfloculac ..
Filtros de vacFiltros de vac ííoo
CentrifugaciCentrifugaci óónn
IntercInterc . i. ióóniconico
UltrafiltraciUltrafiltraci óónn
ÓÓsmosis inversasmosis inversa

AnaerobiosAnaerobios

LagunasLagunas
DigestoresDigestores
Filtros Filtros 
UASBUASB

SuspendidosSuspendidos

LagunasLagunas

Lodos Lodos activactiv ..

Filtros Filtros biolbiol óógg..

BiodiscosBiodiscos

InfiltracInfiltrac ..
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La La irrigaciirrigaci óónn con con vinazasvinazas presentapresenta dos dos variantesvariantes : : 

(a)(a) FertirrigaciFertirrigaci óónn en el en el queque loslos residualesresiduales son son 

utilizadosutilizados comocomo aguaagua sin sin considerarconsiderar loslos

nutrientesnutrientes aportadosaportados y, y, 

FERTIRRIEGOFERTIRRIEGO

(b) (b) FertilizaciFertilizaci óónn orgorg áánicanica en la en la queque

loslos nutrientesnutrientes son son balanceadosbalanceados

parapara cuantificarcuantificar susu aporteaporte al al 

cultivocultivo ..



FERTIRRIEGO cont..FERTIRRIEGO cont..

�� La DQO de las vinazas depende del La DQO de las vinazas depende del 

sustrato empleado y  la eficiencia de sustrato empleado y  la eficiencia de 

fermentacifermentaci óón y destilacin y destilaci óónn

�� Es una alternativa muy cuestionada en Es una alternativa muy cuestionada en 

los los úúltimos tiempos sobre todo en Brasil.ltimos tiempos sobre todo en Brasil.

�� Por cada mPor cada m 33 de alcohol destilado, se de alcohol destilado, se 

generan alrededor de 715 generan alrededor de 715 kgkg (alcohol de (alcohol de 

melazas) y 400 melazas) y 400 kgkg (alcohol de jugos) de (alcohol de jugos) de 

DQO. DQO. 



71716868676721.221.23.43.42020Total en Total en 
subproductossubproductos

448853531.21.20.40.41616Contenido en Contenido en 
bagazobagazo

67676060131320203344Contenido en Contenido en 
vinazasvinazas

1001001001001001003030553030Demanda para Demanda para 
producciproducci óónn

KKPPNNKKPPNN

% de la demanda% de la demandakgkg /m/m33 de alcoholde alcohol

DemandaDemanda de de nutrientesnutrientes parapara la la producciproducci óónn de de cacaññaa requeridarequerida
parapara producirproducir 1 m1 m33 de bioetanol y de bioetanol y disponibilidaddisponibilidad de de ééstosstos en en loslos
subproductossubproductos

FERTILIZACIFERTILIZACIÓÓNN

Fuente: Ximena , Fuente: Ximena , DiverDiver 20062006
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�� PorPor mediomedio de la de la digestidigesti óónn

anaeranaer óóbicabica la la materiamateria orgorg áánicanica se se 

convierteconvierte en en biogbiog ááss (CH(CH44 + CO+ CO22). ). 

�� La La producciproducci óónn de de éésteste , , 

asumiendoasumiendo unauna eficienciaeficiencia de de 

producciproducci óónn de de biogbiog ááss de 70 %, la de 70 %, la 

producciproducci óónn de CHde CH44 serser ííaa 715 x 16/60 715 x 16/60 

x 0.7 = 133 kg de CHx 0.7 = 133 kg de CH 44/m/m3 3 de alcohol de alcohol 

de de melazasmelazas ..

PRODUCCIPRODUCCIÓÓN DE BIOGN DE BIOGÁÁSS

�� PuedePuede haberhaber beneficiobeneficio econecon óómicomico adicionaladicional , , 

sisi se genera se genera electricidadelectricidad con con esteeste gas o gas o bienbien se se 

distribuyedistribuye taltal cualcual a la a la poblacipoblaci óónn. . 

�� EstaEsta opciopci óónn eses atractivaatractiva .  Se .  Se obtieneobtiene

combustible  combustible  renovablerenovable y la y la vinazavinaza tratadatratada eses

úútiltil en la en la fertirrigacifertirrigaci óónn. Su . Su inconvenienteinconveniente radicaradica

en en queque no reduce el Kno reduce el K ++ presentepresente en en laslas vinazasvinazas



BIOGAS cont..BIOGAS cont..
La La digestidigesti óónn anaeranaer óóbicabica de de laslas vinazasvinazas estest áá aplicadaaplicada a a escalaescala
industrial en industrial en muchasmuchas destilerdestiler ííasas en en BrasilBrasil (Souza, 1992). (Souza, 1992). 

98982.52.5100100100100AGV,  AGV,  mequivmequiv /L/L

91912.52.528283232DQO, DQO, kgkg /m/m33

95952.72.715151818DBO, DBO, kgkg /m/m33

97970.10.110102020SST, SST, kgkg /m/m33

% % 
RemociRemoci óónn

DigeridaDigeridaSedimentSediment ..CrudaCrudaParParáámetrometro

ValoresValores tt íípicospicos de de laslas vinazasvinazas de de jugosjugos en en destilerdestiler ííasas
autaut óónomasnomas en en BrasilBrasil

Fuente: van Fuente: van HaandelHaandel y van y van LierLier DiverDiver 20062006

SST =sSST =sóólidos suspendidos totales; DBO = Demanda Bioqulidos suspendidos totales; DBO = Demanda Bioqu íímica mica 
de Oxde Ox íígeno; DQO = Demanda Qugeno; DQO = Demanda Qu íímica de Oxmica de Ox íígeno; AGV = geno; AGV = áácidos cidos 
grasos volgrasos vol áátiles (C2tiles (C2 --C5)C5)



��UnaUna fraccifracci óónn importanteimportante estest áá en en 

forma de forma de áácidoscidos volvol áátilestiles (AGV) (AGV) queque

son son directamentedirectamente

convertidiosconvertidios en en metanometano ..

BIOBIOGAS cont..GAS cont..
�� La La materiamateria orgorg áánicanica de de laslas vinazasvinazas eses

muymuy soluble. soluble. 

�� La La presenciapresencia de de compuestoscompuestos

no no degradablesdegradables eses muymuy bajabaja , , 

lo lo queque facilitafacilita susu manejomanejo
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�� La La vinazavinaza eses el el componentecomponente mayoritariomayoritario del del mediomedio de de 

propagacipropagaci óónn..

�� PoseePosee 45% en peso de 45% en peso de proteprote íínasnas , , 

de de unauna calidadcalidad similar a la de similar a la de 

la la harinaharina de de sojasoja peropero con un con un 

contenidocontenido de de lisinalisina dos dos vecesveces

mayor.mayor.

�� Se destina exclusivamente a Se destina exclusivamente a 

la formulacila formulaci óón de alimento animal. n de alimento animal. 

LEVADURA DE VINAZASLEVADURA DE VINAZAS



RANGO DE CONCENTRACIRANGO DE CONCENTRACI ÓÓN DE VINAZAS DE N DE VINAZAS DE 
MELAZAS Y JUGOS MELAZAS Y JUGOS 

1.51.5--3.03.01.71.7--3.53.5Cenizas, Cenizas, %%

4.14.1--4.54.54.64.6pHpH

0.250.250.300.30FFóósforo (P2O5), sforo (P2O5), kg/mkg/m 33

0.430.43--0.500.500.700.70NitrNitr óógeno, geno, kg/mkg/m 33

1818--20204848--5555DBO (20DBO (20ººCC), ), kg/mkg/m 33

3030--35356060--6565DQO, DQO, kg/mkg/m 33

2525--35357070--8080SSóólidos totales,lidos totales, kg/mkg/m 33

JugosJugosMelazasMelazasIndicadorIndicador



�� Su empleo es preferible Su empleo es preferible 
como parte de raciones como parte de raciones 
concentradas. concentradas. 
�� En bovinos la levadura En bovinos la levadura 
puede aportar hasta 2.7 puede aportar hasta 2.7 
kgkg/d/díía. a. 
�� En terneros lactantes, se En terneros lactantes, se 
elabora un sustituto lelabora un sustituto láácteo cteo 
(57% del mismo es levadura) (57% del mismo es levadura) 
y se libera leche para su y se libera leche para su 
comercializacicomercializacióón. n. 

LEVADURA DE VINAZAS cont..LEVADURA DE VINAZAS cont..

�� En cerdos, 380En cerdos, 380 --400 g de prote400 g de prote íína/dna/d íía (unos a (unos 

800 g de levadura).800 g de levadura).

�� En aves es tambiEn aves es tambi één posible su inclusin posible su inclusi óón n 

en la dieta hasta 18 % de proteen la dieta hasta 18 % de prote íína (40% de na (40% de 

levadura)levadura)



�� El El procesoproceso degradadegrada directamentedirectamente mmááss del 60 % de la DQO. del 60 % de la DQO. 

�� Se Se puedepuede obtenerobtener unauna ton de ton de levaduralevadura porpor cadacada 2525--30 m30 m33 de de vinazasvinazas ..

�� En En casocaso de de tratarsetratarse de de vinazasvinazas de de jugojugo estaesta cantidadcantidad se se incrementaincrementa hastahasta el el 

entornoentorno de 60de 60--70 m70 m33. . 

�� PorPor mediomedio de la de la tecnologtecnolog ííaa,   ,   

puedepuede priorizarsepriorizarse el el agotamientoagotamiento

mmááss intensivointensivo del del residuoresiduo , o en , o en susu

defectodefecto La La producciproducci óónn de de proteprote íínana..

�� Retira con la biomasa el 30Retira con la biomasa el 30 --40%40%

del potasio presentedel potasio presente

LEVADURA DE VINAZAS LEVADURA DE VINAZAS contcont……



LEVADURA DE VINAZAS LEVADURA DE VINAZAS contcont ……..
�� El valor de las vinazas como El valor de las vinazas como 

nutriente depende de las eficiencias de nutriente depende de las eficiencias de 

fermentacifermentaci óón y destilacin y destilaci óón.n.

�� Los componentes mayoritarios son: Los componentes mayoritarios son: 

etanol, glicerol y azetanol, glicerol y az úúcares reductores cares reductores 

no convertidos en etanol no convertidos en etanol 

�� Las vinazas de melazas  son mLas vinazas de melazas  son m áás  s  

mayor riqueza en materias orgmayor riqueza en materias org áánicas nicas 

que las provenientes de los jugos.que las provenientes de los jugos.

�� Estas Estas úúltimas, sin embargo, pueden ltimas, sin embargo, pueden 

emplearse tambiemplearse tambi één como sustrato.n como sustrato.



4.210.1771.2360.17525.91

3.270.2061.3210.22512.96

2.120.2261.4030.2280.00*

K en 
levadura, %

Yx/sP, mg/mL-
h

µmax, h -1[K+], 
mg/mL

Parámetros de crecimiento de levadura Candida utilis NRRL Y-660 
bajo diferentes concentraciones de potasio





Como alternativa a la producciComo alternativa a la produccióón de biomasa forrajera es posible n de biomasa forrajera es posible 
obtener a partir de las vinazas materia prima para la producciobtener a partir de las vinazas materia prima para la produccióón n 
de de biodieselbiodiesel con ciertos arreglos en la operacicon ciertos arreglos en la operacióón del sistema y n del sistema y 
cambiando la cepa de cambiando la cepa de Candida Candida utilisutilis por una capaz de acumular por una capaz de acumular 
llíípidos:pidos: RhodotorulaRhodotorula spsp., Candida ., Candida lipolyiticalipolyitica, etc. , etc. 
Estas cepas se propagan bien en medios ricos en azEstas cepas se propagan bien en medios ricos en azúúcares cares 
simples. Uno de los objetivos principales el proyecto comsimples. Uno de los objetivos principales el proyecto comúún n 
INTIINTI--ICIDCA es dilucidar si es posible propagarlas en medios de ICIDCA es dilucidar si es posible propagarlas en medios de 
vinazas enriquecidasvinazas enriquecidas
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Cultivo discontinuo de Rhodotorula glutinis bajo deficiencia de 30% de 
nitrógeno. Melazas (SRT) = 30 mg/mL, T = 32ºC, pH 4.5, airación 1 vvm



Los lípidos de Rh. glutinis son particularmente ricos en ácidos grasos 
insaturados

77.17
5.65
20.77
50.75

21.93
20.66
1.19
0.03
0.05

Simple etapa

77.70Subtotal
4.8Linolénico (C183)
20.1Linoleico (C182)
52.8Oleico (C181)

Insaturados
21.70Subtotal
7.1Esteárico (C18)
13.4Palmítico (C16)
1.0Mirístico (C14)
0.2Láurico (C12)

Saturados
Doble etapaÁcido graso, %
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RECIRCULACIRECIRCULACI ÓÓN DE VINAZASN DE VINAZAS

EvaporaciEvaporaci óónn



RECIRCULACIRECIRCULACI ÓÓN DE VINAZASN DE VINAZAS ……22

Requerimientos y ventajas:Requerimientos y ventajas:

�� Alta densidad celular en los fermentadores. Alta densidad celular en los fermentadores. 

�� Produce 3 a 4 litros de vinaza en fermentaciProduce 3 a 4 litros de vinaza en fermentaci óón vs. 12 a 15 litros n vs. 12 a 15 litros 

que se produce en un proceso tradicional. que se produce en un proceso tradicional. 

�� Bajos requerimientos de agua en el proceso de fermentac iBajos requerimientos de agua en el proceso de fermentac ióón. n. 

�� Alta eficiencia de fermentaciAlta eficiencia de fermentaci óón. n. 

�� Solo es posible cuando se fermentan siropes concentrad os Solo es posible cuando se fermentan siropes concentrad os 

como melazas, mieles B etc. como melazas, mieles B etc. 
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�� Los modernos sistemas de concentraciLos modernos sistemas de concentraci óón de vinazas cuentan  n de vinazas cuentan  

con con reboilersreboilers incorporados en el fondo de la columna destiladora incorporados en el fondo de la columna destiladora 

que permite obtener vinazas de 40 que permite obtener vinazas de 40 ººbxbx . . 

�� El sistema genera altos costos de mantenimiento, por los El sistema genera altos costos de mantenimiento, por los 

materiales de construccimateriales de construcci óón que son especiales debido a las n que son especiales debido a las 

caractercaracter íísticas qusticas qu íímicas de la vinazas. micas de la vinazas. 

CONCENTRACICONCENTRACIÓÓN DE VINAZASN DE VINAZAS



Los costos de inversión y 

mantenimiento que presentan los 

esquemas de concentración de vinazas 

cuyo producto final sea la alimentación 

animal y fertilizantes, son elevados.

Su empleo  con los propósitos  

anteriores, requerirá un análisis de 

viabilidad técnico-económico en 

comparación con los otros sistemas de 

tratamiento vistos anteriormente.

Los sistemas de concentración de 

vinazas con fines de incineración son 

preferibles, dada la complejidad, costos 

de inversión y mantenimiento de los 

evaporadores, al uso de CMS como 

alimento animal y fertilizante.

CONCENTRACICONCENTRACIÓÓN DE VINAZASN DE VINAZAS ……22



�� No existe una receta No existe una receta úúnica para el nica para el 

tratamiento y/o disposicitratamiento y/o disposici óón de las n de las 

vinazas; vinazas; 

�� La aplicaciLa aplicaci óón de una u otra n de una u otra 

alternativa responde a factores alternativa responde a factores 

diversos como: climdiversos como: clim ááticos, ticos, 

edafoledafol óógicos, econgicos, econ óómicos y sociales; micos y sociales; 

�� Para destilerPara destiler íías de 200 000 L/das de 200 000 L/d íía o a o 

mmáás; puede resultar desacertado s; puede resultar desacertado 

depender de un solo sistema de depender de un solo sistema de 

tratamiento; tratamiento; 

�� Los diferentes tratamientos pueden Los diferentes tratamientos pueden 

combinarse entre scombinarse entre s íí buscando buscando 

alternativas malternativas m áás racionales de manejos racionales de manejo

�� Para el caso de destilerPara el caso de destiler íías a partir de as a partir de 

melazas, el anmelazas, el an áálisis de las recirculacilisis de las recirculaci óón n 

de vinazas es convenientede vinazas es conveniente

CONCLUSIONESCONCLUSIONES



…… desde el punto de vista ambiental, el uso integral d e los desde el punto de vista ambiental, el uso integral d e los 

subproductos de la produccisubproductos de la producci óón de etanol, hace muy atractiva esta n de etanol, hace muy atractiva esta 

tecnologtecnolog íía, pero su verdadero a, pero su verdadero ééxito descansarxito descansar áá en el hecho de si en el hecho de si 

somos capaces de hacerlo de manera somos capaces de hacerlo de manera ““ verdaderamente verdaderamente 

sosteniblesostenible ”…”…
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8.33500

6.66400

5.00300

3.33200

2.68161

1.66100

0.8350

UREAVIN m 3/haDosis de K 2O /ha

VINAZAS SUPLEMENTADAS CON UREAVINAZAS SUPLEMENTADAS CON UREA

Fuente:  Casas Diver 2006

Equivalente DE KEquivalente DE K 22O como UREAVINO como UREAVIN

FERTILIZACIÓN
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UASB

obsoleto Tienden a tupirse

Emplean soportes inertes El más usado

BIOGBIOGÁÁSS



SicalSical -- FranciaFrancia

AIPM AIPM -- IsraelIsrael

Boise Cascade   U.S.A.Boise Cascade   U.S.A.

BIOGBIOGÁÁSS--INDUSTRIA PAPELERAINDUSTRIA PAPELERA



STARCHSTARCH
NB LoveNB Love
AustraliaAustralia

POTATOPOTATO
Northern StarNorthern Star

U.S.A.U.S.A.

BIOGBIOGÁÁSS--INDUSTRIA ALMIDINDUSTRIA ALMID ÓÓNN



CervejariaCervejaria PetropolisPetropolis
BrazilBrazil

Coors BreweryCoors Brewery
U.S.A.U.S.A.

BIOGBIOGÁÁSS--INDUSTRIA CERVECERAINDUSTRIA CERVECERA



LEVADURA DE VINAZASLEVADURA DE VINAZAS --EESTRUCTURSTRUCTURAA TECNOLTECNOLÓÓGICAGICA

VINAZAS Y VINAZAS Y 
OTROS OTROS 

NUTRIENTESNUTRIENTES

ELECTRICIELECTRICIDAD, DAD, 
AGUA VAPORAGUA VAPOR

FERMENTAFERMENTACICIÓÓNN

SEPARASEPARA CICIÓÓN & N & 
LAVADOLAVADO

TERMTERMÓÓLLIISIS & SIS & 
EVAPORAEVAPORA CICIÓÓNN

SECADO & SECADO & 
ENVASEENVASE



2.152.152.172.172.292.29ValinaValina

0.900.901.121.121.071.07TriptTript óófanofano

1.711.712.132.132.192.19TreoninaTreonina

3.633.633.893.893.243.24FenilalaninaFenilalanina + + 
TirosinaTirosina

1.151.150.990.991.081.08MetioninaMetionina + + 
CistinaCistina

2.902.904.054.054.074.07LisinaLisina

3.293.294.064.063.903.90LeucinaLeucina

1.981.982.002.001.951.95IsoleucinaIsoleucina

1.411.411.891.891.711.71HistidinaHistidina

3.453.451.981.982.042.04ArgininaArginina

AminoAmino áácidoscidos

6.36.30.570.570.630.63FibraFibra brutabruta

2.32.31.51.51.21.2ExtractoExtracto etetééreoreo

44.044.047.047.045.045.0ProteProte íínana brutabruta

HARINA DE HARINA DE 
SOJASOJA

LEVADURA LEVADURA 
MELAZASMELAZAS

LEVADURA LEVADURA 
VINAZASVINAZAS

COMPONENTECOMPONENTE

COMPOSICICOMPOSICIÓÓN DE LEVADURA DE VINAZASN DE LEVADURA DE VINAZAS



SSóólidos totaleslidos totales

pHpH

Cenizas totalesCenizas totales

DQODQO

DBODBO55(20(20ººC)C)

NitrNitr óógeno totalgeno total

(P(P2 2 OO55))TT

((Ca)Ca)TT

24.86 kg/m24.86 kg/m 33

4.14.1

1.5g 1.5g -- 3.2g/100mL3.2g/100mL

35.06 kg/m35.06 kg/m 33

18 kg/m18 kg/m 33

0.46 kg/m0.46 kg/m 33

0.24 kg/m0.24 kg/m 33

0.18 0.18 kgkg //mm33

RANGO DE CONCENTRACIRANGO DE CONCENTRACI ÓÓN DE VINAZAS DE JUGOS N DE VINAZAS DE JUGOS 
(HERIBERTO DUQUESNE)(HERIBERTO DUQUESNE)


