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Resumen

El retamo espinoso (Ulex europeaus) es una especie exotica y foranea, originario de las sabanas secas del centro de Europa y se
introdujo en Bogotd D.C. hacia los afios 50. Al encontrar en nuestros ecosistemas condiciones excepcionales de clima y disposicion
de nutrientes, su capacidad de regeneracion, adaptacion y resistencia a condiciones extremas, facilitan su permanencia y dispersion
(Ecofondo, s.f). Por sus caracteristicas bioldgicas de baja humedad y contenido de aceite, contiene un alto potencial para su
transformacion en azlcares reductores y a partir de ellos la generacion de biocombustibles de segunda generacion; combustibles
liquidos fabricados a partir de la biomasa lignocelulosica de plantas (Hackenberg, s.f). Para su aprovechamiento, se realizé un disefio
experimental a nivel de laboratorio, en el cual se aplico el proceso de hidrdlisis acida para la obtencion de azlcares reductores,
se utilizaron concentraciones de acido sulfirico (H2SO4) al 0,1 N, 0,3 Ny 0,5 N a una temperatura de 30

°Cy 150 rpm en un agitador orbital (IKA KS 4000 i control) durante 24 horas con una cantidad de 5 g de retamo espinoso por
tratamiento. Se encontré que las mejores condiciones para la hidrolisis acida de retamo espinoso fueron agitacion a 150 rpm a
una temperatura de 30 °C y una concentracién de 0,1 N de acido sulfirico (H2SO4) con una liberacién de 158,7 mg de AR/g de
residuo seco, por ende se concluye que la mejor concentracion para desarrollar la hidrolisis acida de retamo espinoso es acido
sulfrico a 0.1 N, en donde hubo una conversion de casi el 16% en azlcares reductores con respecto a los gramos de residuo
seco utilizado en comparacion con las otras concentraciones, en donde se obtuvo para 0,3 N y 0,5 N de acido sulfarico, un
porcentaje de conversion del 8% y 0,5 % respectivamente.
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INTRODUCCION

En la actualidad los combustibles fdsiles que son utilizados tienen una gran problematica ambiental, debido a que
la combustién de estos genera contaminacién atmosférica, del agua y suelo (Por el desecho de aceites
quemados). Seguiin (Hackenberg, 2018), frente a dichas problemdticas, se han evaluado alternativas innovadoras
como los biocombustibles.

La necesidad de la reduccién de emisiones de gases efecto invernadero han promovido la investigacion de
combustibles alternativos. Como respuesta a esto aparecen los combustibles de segunda generacién, que son
aquellos que se producen a través de residuos lignoceluldsicos y presentan la oportunidad de solucién mas
promisoria debido a la gran cantidad de biomasa residual disponible. De acuerdo con lo anterior el retamo
espinoso por sus caracteristicas bioldgicas presenta una oportunidad para su transformacién a azucares
reductores y un potencial frente a la generacién de bioetanol.

Método

RECOLECCION DE MUESTRAS Y PRE - EXPERIMENTAL:
El proceso de recoleccién del retamo espinoso segun el Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo sostenible se
da de la siguiente manera:

-Diagndstico del drea que se va a intervenir. Incluye una delimitacién del espacio, caracterizacién de los
matorrales retamo (datos de altura y didmetro) y un mapa de ese sector

CONTROL

Para llevar a cabo el control de las especies de Retamo espinoso, se establecen procedimientos de eliminacién
manual y mecanico.

e En el control de las ramificaciones lefiosas se podra utilizar machete, guadafia, motosierra o cualquier
otra herramienta que facilite este procedimiento.

e Se deben dejar tocones de 20 a 30 cm del tronco principal del retamo, para que facilite la extraccion de
raices de la planta.

e Lostocones (parte del tallo que se deja para después extraer con la raiz) y raices deberan ser removidos
utilizando herramientas como pica, barretdn, azadén o cualquier otra herramienta que permita aflojar el
terreno, haciendo palanca al sistema radicular en una profundidad de 20-30 cm

e Para su intervencién podrd utilizar maquinarias como el tractor o maquinarias que permitan
intervenciones en grandes superficies.

e Se preparan las areas donde se van a apilar, es decir el suelo debera estar cubierto de plastico (calibre
6), para que no se llegue a dispersar a un sustrato donde puedagerminar.

e El apilamiento y confinamiento del material debera realizarse solamente en las zonas habilitadas para
esto, y la altura del material acumulado no podra superar los 2 metros.

e Para evitar la dispersion de los propdgalos de la especie. Se sugiere realizar acciones complementarias,
como desarrollar de manera paralela al control manual y mecanico previamente descrito, la construccién
de trampas de semilla, zanjas, cunetas, drenaje, interceptores de semillas y trinchos; acciones que
deberan adelantarse orientadas a disminuir las vias de dispersidn.
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MITIGACION

-En el caso de las herramientas empleadas en la manipulacidn de especies de retamo, antes de que estas sean
desplazadas de un lugar a otro, deberd revisarse que no tenga ninguna parte o semilla, de la especie adherida
a las mismas.

-Se debera revisar y adelantar las respectivas acciones de limpieza a cualquier maquinaria y objeto, que hayan
estado en zonas donde exista el retamo.

Con el fin de evitar la dispersién no intencional, deberdn disefiarse campafias divulgativas que indiquen las
medidas que se deben adoptar para asi lograr evitar la dispersién de semillas por medio ropa, calzado, en
maquina, herramienta, animal doméstico.

ERRADICACION

-Posteriormente a la eliminacion del material vegetal extraido, se debera realizar un control periddico a
los rebrotes. Teniendo en cuenta que la mayoria de las semillas de las especies de Retamo, se encuentran entre
los 0y 12 cm de profundidad.

-Una estrategia Util para disminuir el banco de semillas es la remocidn del suelo con azaddn o rastrillo el cual
solo se debera utilizar en la primera intervencién de remocidn, y asi exponer las semillas para que germinen y
posteriormente eliminar las plantulas.

MANEJO DE RESIDUOS VEGETALES POST CORTE

-Para realizar la transformacién del material cortado (trituracion), se debera separar las ramas de los troncos,
para asi facilitar su corte a través de una maquina trituradora.

-El suelo del drea donde se ubique esta maquina, debe estar cubierto por pldstico grueso mayor a calibre seis
(6), para asi evitar la dispersién de semillas; o mediante lonas o algtin material resistente de dificil rompimiento
que no permita que las semillas lo traspasen y la acumulacién de semillas de retamo en el drea de
procesamiento.

-El embalaje de todas las piezas debe hacerse en lonas de polipropileno que no presenten filtraciones y estar
debidamente aseguradas, para que las semillas no se dispersen durante el transporte.

El transporte de la especie no requerird se salvoconducto unico de movilizacién, debido a que esta especie no
tiene distribucién natural en Colombia. Para su transporte, se debera consignar en las bitacoras de movilizacién
de las autoridades ambientales respectivas, la zona donde se hizo la recoleccidn y el lugar de la disposicion
final.

-El aislamiento y encerramientos son actividades que se realizan con el objetivo de disminuir y concentrar la
dispersion de semillas del retamo, las actividades de eliminacidn, transformacién y destruccidn; asi como para
evitar el ingreso de animales y personal no autorizado que pueda facilitar la dispersidon de las semillas fuera del
area o puede favorecer incendios.

TERCERA FASE - EXPERIMENTAL: Se realiza el proceso de obtencién de azucares via hidrolisis acida.

Se utilizé retamo espinoso (Ulex europeaus) previamente molido, el cual fue llevado a tratamiento de
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reduccidn de tamafio de 1 mm por medio de tamices.

La hidrdlisis acida se llevé a cabo en:

-Matraces Erlenmeyer de 250 mlL, los cuales contenian 5 g de Retamo espinoso y 100 mL de H,SO,
en concentraciéon de 0.1, 0.3, 0.5 N.

-Los matraces se mantuvieron a una temperatura de 30 °Cy 150 rpm en un agitador orbital (IKAKS 4000 i control).

Determinacidn de aztcares reductores

La cuantificacion de azucares reductores en los hidrolizados se determind utilizando el método
fotocolorimétrico DNS (Dobois et al., 1956). Basado en la reduccién de este reactivo, lo cual hace referencia

al cambio de color durante su reaccién.

Para la preparacién del reactivo:
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Patron de glucosa

Beaker 50ml

< 0,1 Gluco= |

Disolver

| Bal6n sforado 100ml |
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Imagen 1 Tratamiento preliminar del retamo espinoso. Fuente Autores

Imagen 2 Proceso de hidrolisis dcida. Fuente Autores

Curva de Calibracién

Para la curva de calibracién del método, colocar en una gradilla 10 tubos y marcarlos segun la siguiente
numeracion, adicionando las siguientes cantidades de sustancias que corresponda y seguir los pasos
establecidos:

Tubo Concentracién Patron de Agua DNS Agua
(mg/mL) Glucosa (ul) | (ul) (1) (uD)
Blanco 0 o} 1000
1 0,1 100 900
2 0,2 200 800
3 0,3 300 700
4 0,4 400 600
0 00 00 Termoreactor
€5> 0:2 200 45100 1000 1 5 min 100°C 8000
7 0,7 700 300
8 0,8 800 200
9 0,9 900 100
10 1 1000 0

Tabla 1. Diluciones del patrén de glucosa. Fuente
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Resultados

Curva de Calibracion

Curva de Calibracion
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Grafica 1. Curva de calibracién. Fuente Autores

Teniendo los valores de absorbancia de muestras (Tabla 1) y la ecuacién de la pendiente de la curva de
calibracién que se encuentra en la Grafica 1. Curva de calibracidn, se calcula la cantidad de aztcares
presentes en las muestras como se muestra a continuacion:

Teniendo en cuenta la curva de calibracidn se calcularon las concentraciones a partir de:

Ecuacién curva de calibracion
¥=1,3705X-0,0465

X=Y+0,0465/1,3705

y=Absorbancia

X=Concentracién de glucosa mg/mL

Concentracion de . Concentracion(mg/ | Concentracién en mg/L | concentracion
Muestra Absorbancia i )
H2504 mL de aztcares) de AR media mg/L AR
1 3,852 2,845 2845
0,1N 2 3,771 2,785 2785| 2801,66667
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3 3,756 2,775 2775
1 2,011 1,501 1501
0,3N 2 2,012 1,502 1502| 1450
3 1,8 1,347 1347
1 0,01 0,041 41
0,5N 2 0,163 0,153 153| 82,6666667
3 0,028 0,054 54

Tabla 1. Concentracién y absorbancia de muestras. Fuente Autores

Por ultimo, se relaciona la cantidad de azucar reductor producida por g de residuo seco de retamo espinoso,
teniendo en cuenta la humedad de cada biomasa como se muestra en la siguiente ecuacidn:

mg AR
myg
Volumen adicionado (L)

- = Concentracion real ) *
g de residuo seco L

peso inicial — %homedad100

En la tabla 2 se muestran los resultados para cada tratamiento teniendo en cuenta que el contenido de
humedad

para el retamo espinoso fue de 64.7%

Cantidad de Retamo Porcentaje de azucares
(g) volumen |Peso seco mg AR/ g de| Cantidad de azucares (mg|reductores respectoalgde
(L) residuo seco AR/g de residuo seco) residuo seco
5
0,1 1,765 158,7 15,9
5
0,1 1,765 82,2 8,2
5
0,1 1,765 4,7 0,5

Tabla 2. Contenido de azticar obtenido por gramo de residuo seco. Fuente Autores
Discusién y Conclusidn

Segun la tabla 2 La mayor liberacién de azticares reductores se dio para el tratamiento del residuo por hidrdlisis
acida a una concentracién de 0. 1 N obteniendo un valor de 158,7 mg AR/g de residuo seco y 82,2 mg AR/ g
de residuo seco para la concentracidn de 4cido al 0,3 N, ambos con una relacidn 1:10 peso a liquido.

Se evidencia en los resultados que las mejores condiciones de hidrdlisis dcida para el retamo espinoso fueron
de acido sulfurico a una concentracién de 0.1 N, relacién 1:10 peso: liquido, en un tiempo de 24 horas, agitacion
de 150 rpm y una temperatura de 30 °C. Donde en esta concentraciéon de acido sulfirico se obtuvo una
conversidn en azucares reductores del 16%, respecto a las otras dos concentraciones 0,3 Ny 0,5 N de &cido, la
conversion fue de 8%y 0,5% respectivamente, tomando como base el residuo seco utilizado. Se puede concluir
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que la humedad juega un papel importante en la liberacién de aztcares reductores de la biomasa.

Para el retamo espinoso, se dio mejor liberacién de azticares con la minima concentracién de acido que se utilizd,
por lo que se puede decir que el rango de concentraciones para la hidrdlisis estd entre 0.005 N y 0.1 N
en concentraciones del dcido para el retamo espinoso.

Segun los resultados obtenidos es necesario seguir haciendo estudios en donde se varien las condiciones de
hidrdlisis, para asi obtener las mejores condiciones para el escalamiento a un nivel piloto de produccién de estos
azlcares y por ende su fermentacion para convertirse en Biocombustible de segunda generacion.
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