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RESUMEN

Palabras clave

Introduccion: La produccion de energia a escala local en base a sistemas agroindustriales
establecidos, desde un enfoque de sostenibilidad es un aspecto de vital importancia en la
actualidad. El presente trabajo muestra resultados obtenidos en el campo de la bioenergia
mediante la conversion termoquimica de biomasas para su integracion a sistemas energeti-
cos locales Métodos: La investigacion comprendio el estudio de varias biomasas cubanas,
con potencial para la produccion de energia, que no han sido previamente bien estudiadas
Entre las técnicas empleadas se encuentran el empleo de analisis proximo, ultimo, termogra-
vimetria, analisis de contenido de cenizas, su composicion y su comportamiento, simulacion
de procesos, estudio de disponibilidad y su potencial energético, entre otros. Resultados: Se
optimizo la obtencion de aceites y biodiesel, asi como se estudic en motores la durabilidad v
cuales son las mezclas combustibles mas adecuadas para generalizar en el sector agricola
en Cuba Se obtuvo una detallada base de datos con la caracterizacion integral de biomasas,
asi como la formulacion y evaluacion de emulsiones a partir de aceite de Jatrophay glicerol
residual, con reduccion de impacto ambiental, costos e incremento de eficiencia. Se estudio
la produccion de biomasa a partir de Chlorella vulgaris y su conversion en biodiesel En el
caso de las macroalgas, se analizo la factibilidad de su uso para la produccion de aceite o
para conversion termoquimica En el trabajo se incluyen resultados de analisis de ciclo de
viday de impacto ambiental para algunas de las tecnologias y biomasas incluidas.

bioenergia, biomasa, biodiesel, emulsio-
nes
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Bioenergy generation by thermochemical route for its inte-
gration to local energy systems

ABSTRACT

Introduction: Energy production at local scale based on established agroindustrial production
systems, but with a sustainable approach, is a current important issue This work shows the re-
sults obtained in the field of bioenergy through thermochemical conversion of biomasses for its
integration to energy local systems The research included the study of several Cuban biomas-
ses, with potential for energy production but not well studied forthis purpose. Methods: Among
techniques used to explore their potential for gasification and pyrolysis, the authors applied
proximate and ultimate analysis, Thermogravimetry, ash content, ash melting behavior, process
simulation, disposal assessment and energy potential Results: The obtaining of non-conven-
tional vegetable oils and biodiesel was optimized. It was studied in engine test benches and
endurancetests The optimal blends to use in the agricultural sector in Cuba were also studied. A
detailed database with an integral characterization of selected biomasses is part of the outputs
The formulation and assessment of fuel emulsions based on Jatropha and residual glycerol
were also developed, with a reduction of the environmental impact and the costs besides an in-
crease in energy efficiency The production of biomass from Chlorella vulgaris and its conversion
to biodiesel| were part of the study In the case of algae, the feasibility of their use in oil production
or thermochemical conversion was also developed. As a complementary research line, environ-

mental impact and life cycle analysis were assessed for several biomasses.

INTRODUCCION

La biomasa constituye en Cuba el mayor porcentaje de
aporte en cuanto a fuentes renovables de energia (FRE) a la
matriz energéetica nacional y asi sera en las proximas déca-
das. Esta tiene multiples salidas energéticas, pero también
una fuente casi infinita de subproductos de alto valor agre-
gado, asi como de biomateriales, lo cual la hace muy parti-
cular y versétil, comparada con otras FRE. ¥ Por otro lado,
se encuentra el enfoque de que tanto la biomasa como los
combustibles alternativos o biocombustibles que de ella se
derivan, son subvalorados si no resuelven problemas energe-
ticos a gran escala, aun cuando casi ninguna FRE o tecno-
logfas asociadas lo hacen. Con un enfoque més de solucién
de problemas locales a escala local, a partir de las oportuni-
dades, producciones, condiciones y subproductos que a esta
escala se generan, setrabaja actualmente en muchos lugares
del mundo, y Cuba comienza a valorar mucho mas este tipo
de alternativas energéeticas.

Las investigaciones en este campo se han venido desa-
rrollando en varias instituciones del pafs, y se han ido fortale-
ciendo con el paso deltiempo, asicomo el enfoque transdisci-
plinary la colaboracion entre entidades, potenciando el aporte
especifico y particular de cada una. El presente trabajo se en-
marca en la conversion termogquimica, para aglutinar todos

los resultados, que de hecho muestran desde la concepeian,
la coherencia e interdependencia entre algunos, desde la inte-
gracién de resultados y problemas identificados, que tienden
a trabajar sistemas integrados.

La pertinencia y actualidad, asi como la importancia de
continuar trabajando en la obtencion de resultados y desarro-
llo de tecnologias y productos de uso inmediato en el contex-
to cubano y con las tecnologias existentes se evidencian en
el complejo contexto energético por el que precisamente hoy
pasa Cuba. No tiene Cuba suficiente petrdleo para satisfacer
sus necesidades, es incierto el suministro estable que hasta
hoy se ha tenido, los precios del petroleo tarde o temprano re-
tomaran sutendencia a un ascenso continuo y algunas de las
fuentes y tecnologias energéticas renovables mas conocidas
y promovidas en Cuba y el mundo no pueden satisfacer hoy
la demanda energética vinculada al transporte automotor. Sin
embargo, existe una disponibilidad de biomasas con poten-
cial energetico para la solucion de problemas locales.

Los problemas de investigacion afrontados en el marco
de la presente investigacion fueron varios: ;Como aprove-
char los desechos agroindustriales que se generan a escala
local, para la produccién de biocombustibles liquidos?, ;Cua-
les biomasas (de las no ampliamente estudiadas en Cuba)
en el entorno cubano son aprovechables para la produccion
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de energia y solucion de problemas a escala local?, ;Como
reducir la carga contaminante generada por agroindustrias re-
lacionadas con la produccion de aceites vegetales no conven-
cionales?, ;Como, empleando biodiesel, podemos aprovechar
de modo més eficiente la energfa de combustion en Motores
tipo diesel?, Disponer de informacién que permita acometer
estudios de inversion en instalaciones agroindustriales, dis-
criminando entre producir energia a partir de unas biomasas
uotras y de alternativas eficientes para la produccion de ener-
gia en la agroindustria a partir de biomasas locales y dispo-
niendo de las instalaciones actuales.

METODOS

Se partio de la existencia de un grupo importante de bio-
masas cubanas no estudiadas del todo o sin atencion alguna,
las cuales tienen un potencial para su uso en la produccion
de energia (calor o electricidad) para la solucion de proble-
mas energeticos locales alli donde mismo esta presente o se
genera. En el contexto energético cubano, se habla casi en
su totalidad de biomasas como el bagazo de cafia de azu-
car, en menor medida de la céscara de arroz y por ultimo del
marabu (Dichostachys cinerea); aunque esta ultima biomasa
no esta del todo bien estudiada de manera que se conozca
su optimo aprovechamiento energético. De esta manera se
procedio a un estudio exhaustivo e integral de varias bioma-
sas: cascara de Jafropha curcas, cascara de Moringa oleifera,
Dichorstachys cinérea, Ulva lactuca, Chaetomorpha gracilis y
Sargassum fluitants.

Estas biomasas fueron colectadas en los lugares donde
se generan como desechos o se acumulan por accion propla
de la naturaleza. Los estudios incluyeron analisis de composi-
ciénelemental (C, H, O, N, S), contenido de humedad, cantidad
de componentes volatiles y de cenizas, composicion de las
cenizas (20 componentes), asi como el comportamiento de
las cenizas (ash melting behavior), la cual es un anélisis ex-
tremadamente importante con vistas a evaluar el comporta-
miento de las cenizas con la temperatura, que puede en caso
de comportamiento negativo traer problemas de impacto en
la tecnologia y econémicos, fundamentalmente en sistemas
de gasificacién de biomasa. Para ello se desarrollé una pele-
tizacién de cada biomasa y luego fue sometida a tratamiento
termico bajo observacion en el tiempo con camaras, para mo-
nitorear la deformacion. *5

Otra parte de este estudio involucro, a partir de los resul-
tados descritos en el parrafo anterior, el desarrollo de la si-
mulacién de los procesos de gasificacion de estas biomasas,
como via para evaluar la calidad del biocombustible que se
obtiene, asi como las cantidades relativas de cada producto,
los balances de masa y de energia del proceso completo y

de sus etapas. Este resultado constituye una herramienta po-
derosa para la implementacion de condiciones operacionales
y factores cualitativos y cuantitativos de las biomasas que
alimentan los sistemas de gasificacion instalados en Cuba
o similares, siempre que haya disponibilidad y necesidad de
producir energia a partir de las biomasas en cuestion.

En cuanto a la evaluacion del impacto medicambiental
de las tecnologias desarrolladas o estudiadas, constituyo un
enfoque complementario, que permite una vez desarrolladas
0 evaluadas las tecnologias, evaluar su impacto ambiental,
social y economico, ya sea por via tradicional, o mediante un
analisis de ciclo de vida. En el caso de la Jatropha curcas vy
el Ricinus communis, como aceites no convencionales para
la produccion de energia, ya se obtuvieron resultados al res-
pecto. Se mostraron las bondades de |a biomasa de aceite de
Ricinus communis, o aceite de higuerilla para ser usado como
biocombustible, asi como la factibilidad econdmica de su pro-
duccion. Se resumieron las consideraciones principales del
plan de negocios que lo fundamenta, haciendo mayor énfasis
en el proceso financiero y el medioambiental. Se consideraron
diecinueve categorias de impacto en el nivel medio y cuatro
categorfas de impacto en el nivel final.

RESULTADOS Y DISCUSION

A partir de los ensayos realizados a las biomasas selec-
cionadas, se elabord una base de datos que comprende los
resultados fundamentales, #% los cuales constituyen una va-
liosa herramienta de evaluacion de biomasa previa a su uso
en gasificacion o en pirdlisis. Mediarte la aplicacion de ter-
mogravimetria fue posible desarrollar una simulacion experi-
mental completa de la pirdlisis de cada una de las biomasas
en estudio para conocer no solo la cinética de estos procesos,
sino también el numero de etapas en la descomposicion ter-
mica Y los rangos de temperatura, con vistas a una posterior
evaluacién en un pirolizador real. ® Uno de los resultados mas
interesantes y novedoso fue el particular comportamiento de
las biomasas basadas en cascaras, las cuales no fundieron
a temperaturas de hasta 1500 °C, mostrando su excelente
comportamiento comparado con otras biomasas. El estudio
a las hiomasas demostré a partir de la caracterizacion inte-
gral aplicada, que son biomasas con mayor calidad para gasi-
ficacién que otras mucho mas tratadas como son la céscara
de arroz y la Dichrostachys cinerea (esta también fue parte del
estudio). Los principales resultados vy detalles de esta parte
de la investigacion estan publicados. “7 Aungue se continla
el proceso investigativo para la mayor parte de las biomasas,
las mas Importantes ya estan simuladas completamente.

La importancia de estos resultados radica en gue es un
estudio tomando como objeto de estudio las biomasas y no
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el gasificador. Se asume como gasificador aquel con las ca-
racteristicas tipicas de los instalados hoy en Cuba, y se simu-
lan los procesos empleando aquellas biomasas que hoy o no
se emplean en esos sistemas, 0 se emplean en condiciones
que nos son éptimas, desde el punto de vista energético, eco-
nomico ni ambiental, Por tanto, la implementacion de estos
resultados tiene un impacto directo en los sistemas de pro-
duccion de bicenergia a escala local.

En la parte correspondiente a biodiesel, se constato que
la mezcla al 10 % de biodiesel de Moringa oleffera y combus-
tible diesel (B10) reduce el consumo del combustible fosil v
las emisiones de gases de efecto invernadero. Se realizo una
extraccion quimica por disolvente del aceite empleando el
metodo Soxhlet, mientras que el biodiesel se obtuvo a traves
de una catalisis basica homogénea asistida por ultrasonido;
metodo que permite disminuir el tiempo de la reaccion de
transesterificacion sin afectarse la eficiencia del proceso. Se
obtuvieron por primera vez los parametros del proceso de
combustion al probar la mezcla B10 en motor Lister-Petter
PHTW. Las emisiones de CO y CO, disminuyeron. Se desa-
rrolld un modelo fenomenoloégico que describe el proceso de
extraccion de aceite de Moringa oleffera en Soxhlet v la difusi-
vidad efectiva de dicho aceite, contribuyendo a una extraccion
de aceite de forma eficiente. 19

El perfil de &cidos grasos del aceite de Moringa oleffera
es diferente al de otros aceites vegetales comunmente em-
pleados como materia prima en la produccion del portador
energetico. El acido graso que predomina en este aceite
es el oleico (entre 65 % y 76 %). La presencia caracteristi-
ca en la Moringa del acido graso behenico, el cual puede
encontrase hasta en un 7 %, ¥ determina que su uso con
estos fines no sea cientificamente recomendado. Se reali-
z0 un estudio reologico completo del biodiesel producido.
%) Se corrobord que el aceite de Moringa oleifera tiene un
comportamiento de un fluido newtoniano. Sin embargo, el
biodiesel se comporta como un fluido no newtoniano (di-
latante).

Para la sintesis asistida por ultrasonido ya se cuenta con
un estudio del proceso que ha mostrado resultados satisfac-
torios y superiores a la catdlisis basica homogénea (meno-
res tiempos de reaccion y menos consumo de energia). Se
evalud el potencial para gasificacion y pirdlisis del residual
agroindustrial gque produce esta planta una vez recolectado
el fruto. Por Ultimo, se evaluo el biodiesel en bancos de mo-
tores diesel, caracterizandose las prestaciones del motor, el
comportamiento del mismo en mezclas para el proceso de
combustion (elemento novedoso adicional) y las emisiones
que se derivan de su combustion, comparados con combus-
tible diesel estandar.

Enel caso delaJatropha curcas, la cédscara fue estudiada
a profundidad en cuanto a su potencial para gasificacion o
pirolisis. Varios resultados de la presente propuesta lo avalan.
(6711 Hay muy poco publicado en el mundo en cuanto a gasi-
ficacién y nada respecto a la pirdlisis de esta biomasa. Entre
los resultados fundamentales se determind que la cascara de
Jatropha curcas es una excelente biomasa para gasificacion,
mediante la cual, solo empleando la cascara que genera la
agroindustria en la extraccion del fruto, puede generarse in-si-
tu suficiente energia para desarrollar los procesos energéti-
cos de la mini industria de produccion de biodiesel, cerrando
el ciclo a cero desechos y generacién de coproductos de alto
valor agregado.

Otro resultado fue el desarrollo de una formulacion de
combustible emulsionado, para el aprovechamiento del glice-
rol residual de la transesterificacion del aceite, para su conver-
sion a biodiesel. Este proceso genera importantes cantidades
de este subproducto, para lo cual se desarrollo y patento un
procedimiento que permite formular un biocombustible sin
llevar a cabo el proceso de transesterificacion, '9 con consi-
derable economia de tiempo, energifa y recursos materiales y
financieros.

En el caso de micro y macro algas desde el punto de vis-
ta de cultivo de la biomasa y estudio de su potencial para la
extraccion de acelte, se estudiaron la Chlorella vulgaris vy la
Chaetomorpha gracilis. Los resultados encuanto a la Chlorella
incluyen evaluacion de las condiciones experimentales basi-
cas para la produccion de biomasa a partir de esta microalga.
Las condiciones de cultivo estan descritas en la publicacion,
(213 gsi como el disefio, simulacion y construccion de un fo-
toblorreactor para la produccién de biomasa. El estudio de la
macroalga Chaetomorpha gracilis arrojo que, desde el punto
de vista de extraccion de lipidos con vistas a una posible pro-
duccion de biodiesel, no es técnicamente factible debido al
bajo contenido de aceite encontrado, ¥ En este estudio se
parti¢ del muestreo de la macroalga en la naturaleza cubana,
su procesamiento, extraccion y caracterizacion completa del
aceite extraido.

No obstante, la Chaetomorpha junto a otras dos ma-
croalgas, fue incluida en el estudio previamente referido de
biomasas cubanas y se evalud su potencial energético para
produccion de bioenergia mediante gasificacion o pirdlisis,
mostrando que acorde a su nivel de cenizas (porque la hume-
dad ya era conocida acorde a sus caracteristicas naturales)
no es recomendable para la produccion de bioenergia. Aun-
que es un resultado aparentermente negativo, para el caso de
las macroalgas, tiene un valor cientifico importante y fue pu-
blicado en una revista de prestigio, dada la novedad e interés
que presentan estos resultados.

Anales de la Academia de Ciencias de Cuba Vol 11, 3 (2021): septiembre-dicembre
ISSEN 2304-0106 | RNPS 2308



El trabajo con los destilados de &cidos grasos (DAG) fue
enfocado en su uso para producir energia en un MCI. La ob-
tencion de biodiesel a partir de un residual industrial como
son los DAG es un proceso complejo, ya que implica una pri-
mera reaccién de esterificacion para reducir o mas bien eli-
minar los acidos grasos libres presentes en el residual indus-
trial, para posteriormente convertir los triglicéridos presentes
en el residual a biodiesel. '® Como parte de este trabajo se
realizo un analisis del comportamiento del biodiesel gue se
obtiene por el procesamiento de los DAG en motores. (9 Es-
tos resultados tambien son novedosos ya que hay muchos
reportes en el mundo del manejo del residual y de la produc-
cion de biodiesel a partir de estos, pero no del analisis del
proceso de combustién y de su influencia en motores, paso
muy importante para su generalizacion. Como parte de esta
investigacion se aplicé cromatografia de gases al biodiesel,
evidenciando un 50 % de acido oleico para una conversion a
gsteres de un 92 %. Respecto a las pruebas en motores, se
evidencio un incremento del consumo especifico de combus-
tibley de NOx enalgo mas de un 5 %, con reduccion del resto
de los gases emitidos y acortandose el tiempo de retardo de
la ignicién. Esto Ultimo fue constatado a partir de las medi-
ciones del comportamiento de la presion en el interior de la
camara de combustion.

Los ensayos de durabilidad del motor y el proceso de
combustion de mezclas de biodiesel de Jatropha y combus-
tible diesel no tienen precedente en Cuba, resaltando la im-
portancia de este trabajo antes de generalizar el uso. A par-
tir de los resultados en banco de prestaciones, combustion,
emisiones, durabilidad del motory corrosion, el estudio logro
llegar a un grupo importante de conclusiones para la toma
de decisiones, (") entre los cuales se encuentran: El biodie-
sel de Jatropha curcas combustiona en menor tiempo que
el combustible diesel. Hay un incremento del CEC cuando se
emplean mezclas comparado con el combustible diesel de-
bido al menor contenido caldrico del biodiesel. Se evidencia
unincremento de la presion en la camara de combustion y en
la inyeccion de combustible con las mezclas. Hay reduccion
considerable de las emisiones de CO, CO, y NO, cuando se
emplea el biodiesel mezclado con combustible diesel hasta
un 20 %. Se observan depositos solidos y cambio de colo-
racién del combustible para el caso de B20 (20 %) cuando
es sometido a ciclos de calentamiento-enfriamiento. Para
B20 y B100 hay inestabilidad en el trabajo del motor en las
condiciones de carga maxima. El biodiesel (B100) tiene una
accion agresiva rapida sobre los elementos con que entra
en contacto, por lo que se recomienda utilizar en proporcion
baja en la mezcla. El efecto corrosivo del biodiesel solo pue-
de ser atenuado empleando mezclas hasta 15 %. Se definié

que la mejora de la calidad del biocombustible debe pasar
obligatoriamente por procesos finales de lavado y secado del
biodiesel, antes de su mezcla con diesel para su combustion
en el motor. Mientras no se disponga de una norma para la
produccion de biodiesel y haya un estricto control de la ca-
lidad del producto final, debe mantenerse como margen de
seguridad no trabajar nunca a mas de 15 %.

En cuarto a la introduccién de los resultados obtenidos,
los trabajos en el tema de la Jatropha curcas han brindado re-
sultados de gran importancia para el actual programa nacio-
nal de biocombustibles basado en el uso de Jatropha curcas,
con financiamiento gubemamental y también internacional.
Los resultados mas relevantes con la Jatropha comprenden
la evaluacion del impacto ambiental y de ciclo de vida de di-
cha tecnologia, '® asi como las pruebas en bancos de moto-
res para evaluar proceso de combustion, eficiencia y emisio-
nes de gases contaminantes, y la seleccion de las mezclas
mas adecuadas para su introduccién, a partir del ensayo de
durabilidad del motor, elementos que son los pasos previos
a la introduccion de este renglon energético como practica
generalizada.

En cuanto a la emulsificacion como alternativa para la
produccion de combustibles alternativos y mejora de la efi-
ciencia energética durante la combustién, una solicitud de
patente fue desarrollada para un caso particular de formu-
lacién realizada, % para dar un uso a un subproducto de la
transesterificacion y reducir costos. También se obtuvieron
resultados novedosos en la evaluacion de los fendmenos de
microexplosion y deformacion de la gota. 29

En cuanto a los trabajos relacionados con el empleo de
biomasas cubanas, varios de los resultados obtenidos per-
miten ya pasar a una etapa de implementacion en sistemas
agroenergeticos locales, alli donde se genera la biomasa,
como renglon productivo o como subproducto. La voluntad
de generalizacion de la mayoria de los resultados obtenidos
existe dada la importancia para el desarrollo local,

Conclusiones

En este trabajo se desarrollé la evaluacion de varias bio-
masas cubanas con fines energéticos, basado en su potencial
para produccion de bioenergia para su consumo local. Los
estudios abarcaron produccion y uso de biodiesel, pirdlisis,
gasificacién, asi como la obtencion de emulsiones combusti-
bles. Los resultados obtenidos permitieron identificar cual es
la mezcla biodiesel-diesel mas adecuada para el empleo en
transporte agricola en Cuba. La caracterizacion y simulacion
de procesos de diferentes biomasas permitié una evaluacion
integral de su potencial para produccion de energia y fueron
desarrollados varios productos y tecnologias asociadas.
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Situacao
Iniciado
Concluido

Duracao

Questao 1

Né&o respondido

Vale 1,00
ponto(s).

(120 (mais recente))

Questso 2
Né&o respondido

Vale 1,00
ponto(s).

(12 (mais recente))

Questao 3

Né&o respondido

Vale 1,00
ponto(s).

(u13 (mais recente))

Finalizada

quinta-feira, 3 jul. 2025, 15:33
sexta-feira, 4 jul. 2025, 17:30
1 dia 1 hora

Selecione a alternativa correta sobre a importancia do estudo realizado em Cuba.

Escolha uma opcdo:

O emprego de biomassa na produgdo de combustiveis alternativos é bastante valorizado dada a
elevada capacidade de sua producéo.

Embora o pais possua petréleo suficiente para atender suas demandas, a producdo de
combustiveis é economicamente inviavel a longo prazo.

As fontes energéticas renovaveis existentes sdo insuficientes para suprir a necessidade requerida
por veiculos motorizados.

A disponibilidade de biomassas ainda pouco estudas pelos cubanos poderia suprir demandas
internas e externas.

Em relagdo aos objetivos pretendidos pelos pesquisadores a longo prazo, selecione a alternativa
incorreta.
Escolha uma opgéo:
Produzir biocombustiveis liquidos a partir de residuos gerados pelo setor agroindustrial.
Reduzir problemas ambientais derivados do refinamento de éleos vegetais.
Substituir o emprego de motores a diesel por motores movidos por biodiesel.

Inventariar as biomassas que possam solucionar problemas regionais relacionados a geragao
energia.

Considere as seguintes afirmacdes sobre as biomassas encontradas em Cuba para selecionar a
alternativa com a sequéncia correta de assertivas verdadeiras (V) e falsas (F).

[ 10 bagaco da cana e a palha do arroz sdo as biomassas predominantes no cenério da producdo de
energia cubano.

[ 1As biomassas usadas no estudo sdo provenientes de rejeitos da agroindustria ou se acumulam
naturalmente.

[ 1A qualidade do biocombustivel obtido de cada biomassa estudada néo foi totalmente estabelecida.

[ 1A producdo de energia a partir do éleo de mamona é invidvel do ponto de vista econémico.

Escolha uma opgao:

V-F-V-F
V-V-F-F
F-V-F-V

F-F-F-V

O



Questio 4
Né&o respondido

Vale 1,00
ponto(s).

(46 (mais recente))

Questio 5

Né&o respondido

Vale 3,00
ponto(s).

(112 (mais recente))

Considerando as informacdes contextuais presentes no texto, analise as afirmacdes abaixo.
I. O artigo apresentado foi produzido por pesquisadores de diferentes paises.

II. Os autores participaram de forma equanime de todas as etapas do trabalho.

1. O trabalho resultou de projetos de pesquisa desenvolvidos com financiamento.

IV. Ao longo do texto, faz-se remissdo a outros trabalhos dos proprios autores.

Apenas IV é falsa.
I, Il e IV sdo verdadeiras.
Apenas | é falsa.

Il e IV sdo verdadeiras.

Descreva, brevemente, os resultados considerados inovadores obtidos a partir de i) biomassas
resultantes de cascas e de ii) macroalgas Chaetomorpha gracilis.

O



Questao 6

Né&o respondido

Vale 3,00
ponto(s).

(112 (mais recente))

O artigo aponta resultados obtidos a partir do desenvolvimento de vérias pesquisas de seus proprios
autores. Apresente dados provenientes desses trabalhos em relacdo a i) reducdo de gases de efeito
estufa e a ii) biomassa da Jatropha curcas, indicando o(s) ano(s) de sua publicacao.

O



Universidade PROFLIN - EXAME DE PROFICIENCIA EM LINGUA
U Federal de  ESTRANGEIRA E LINGUA PORTUGUESA PARA
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LINGUA ESPANHOLA
BIOMEDICAS/TECNOLOGICAS

TEXTO-BASE: PILOTO RODRIGUEZ; R.; DIAZ DOMINGUES, Y., FERNANDEZ
SANTANA, E. TOBIO PEREZ, 1. et al. Generacién de bioenergia por via termoquimica para
su integracion a sistemas energéticos locales. Anales de la Academia de Ciencias de Cuba,
vol. 11, n. 3, 2021.

QUESTAO 1:
Enunciado:
Selecione a alternativa correta sobre a importancia do estudo realizado em Cuba.

Gabarito:

As fontes energéticas renovaveis existentes sdo insuficientes para suprir a necessidade
energética requerida por veiculos motorizados.

Justificativa: O estudo justifica-se por ampliar o conhecimento sobre fontes de energia
renovaveis, visto que as desenvolvidas no pais ndo podem satisfazer a demanda. De acordo com
o texto: “[...] algunas de las fuentes y tecnologias energéticas renovables mas conocidas y
promovidas en Cuba y el mundo no pueden satisfacer hoy la demanda energética vinculada al
transporte automotor” (p. 2).

Distratores:

1) Embora o pais possua petroleo suficiente para atender suas demandas, a producdo de
combustiveis ¢ economicamente inviavel a longo prazo.

Justificativa: “No tiene Cuba suficiente petréleo para satisfacer sus necesidades” (p. 2).

2) O emprego de biomassa na produ¢do de combustiveis alternativos ¢ bastante valorizado dada
a elevada capacidade de sua produgao.

Justificativa: “Por otro lado, se encuentra el enfoque de que tanto la biomasa como los
combustibles alternativos o biocombustibles que de ella se derivan, son subvalorados si no
resuelven problemas energéticos a gran escala, aun cuando casi ninguna FRE o tecnologias
asociadas lo hacen” (p. 2).

3) A disponibilidade de biomassas ainda pouco estudas pelos cubanos poderia suprir demandas
internas e externas.

Justificativa: O titulo do texto ¢ claro quanto a gerac¢do de bioenergia para integracdo a sistemas
energéticos do proprio pais: “Generacion de bioenergia por via termoquimica para su
integracion a sistemas energéticos locales” (p. 1).
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QUESTAO 2:

Enunciado:
Em relacdo aos objetivos pretendidos pelos pesquisadores a longo prazo, selecione a alternativa
incorreta.

Gabarito:

Substituir o emprego de motores a diesel por motores movidos por biodiesel.

Justificativa: Os autores ndo mencionam a substituicdo de motores a diesel, mas a
potencializacdo da energia gerada por combustdo por meio do uso do biodiesel: “;Como,
empleando biodiesel, podemos aprovechar de modo més eficiente la energia de combustion en
motores tipo diésel?” (p. 3).

Distratores:

1) Inventariar as biomassas que possam solucionar problemas regionais relacionados a geragao
energia.

Justificativa: “;Cudles biomasas (de las no ampliamente estudiadas en Cuba) en el entorno
cubano son aprovechables para la produccion de energia y soluciéon de problemas a escala
local?” (p. 3).

2) Produzir biocombustiveis liquidos a partir de residuos gerados pelo setor agroindustrial.
Justificativa: “;Como aprovechar los desechos agroindustriales que se generan a escala local,
para la produccion de biocombustibles liquidos?” (p. 2).

3) Reduzir problemas ambientais derivados do refinamento de 6leos vegetais.
Justificativa: “;Como reducir la carga contaminante generada por agroindustrias relacionadas
con la produccion de aceites vegetales no convencionales? (p. 3).

QUESTAO 3:

Enunciado:
Considere as seguintes afirmagdes sobre as biomassas encontradas em Cuba para selecionar a
alternativa com a sequéncia correta de assertivas verdadeiras (V) e falsas (F).

* O bagago da cana e a palha do arroz sdo as biomassas predominantes no cendrio da
produgdo de energia cubano. (V)

* As biomassas usadas no estudo sdo provenientes de rejeitos da agroindustria ou se
acumulam naturalmente. (V)

* A qualidade do biocombustivel obtido de cada biomassa estudada nao foi totalmente
estabelecida. (F)

* A produgdo de energia a partir do 6leo de mamona ¢ invidvel do ponto de vista
econdmico. (F)

Gabarito:
a) V-V—-F-F
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Justificativa:

* O bagago da cana e a palha do arroz sdo as biomassas predominantes no cenario da
producgdo de energia cubano ¢ uma assertiva verdadeira. De acordo com o texto: “En
el contexto energético cubano, se habla casi em su totalidad de biomasas como el bagazo
de cafia de azucar, en menor medida de la cascara de arroz y por ultimo del marabt
(Dichostachys cinerea)” (p. 3).

* As biomassas usadas no estudo s3o provenientes de rejeitos da agroindustria ou se
acumulam naturalmente é uma assertiva verdadeira: “Estas biomasas fueron colectadas
en los lugares donde se generan como desechos o se acumulan por accion propia de la
naturaleza” (p. 3).

* A qualidade do biocombustivel obtido de cada biomassa estudada ndo foi totalmente
estabelecida ¢ uma assertiva falsa: “Otra parte de este estudio involucrd, a partir de los
resultados descritos en el parrafo anterior, el desarrollo de la simulacion de los procesos
de gasificacion de estas biomasas, como via para evaluar la calidad del biocombustible
que se obtiene, asi como las cantidades relativas de cada producto, los balances de masa
y de energia del proceso completo y de sus etapas” (p. 3).

* A produgdo de energia a partir do 6leo de mamona ¢ invidvel do ponto de vista
econdmico ¢ uma assertiva falsa: “Se mostraron las bondades de la biomasa de aceite
de Ricinus communis, o aceite de higuerilla para ser usado como biocombustible, asi
como la factibilidad econdémica de su produccion” (p. 3).

QUESTAO 4:

Enunciado:
Considerando as informagdes contextuais presentes no texto, analise as afirmagdes abaixo.

I. O artigo apresentado foi produzido por pesquisadores de diferentes paises. (V)

II.  Os autores participaram de forma equanime de todas as etapas do trabalho. (F)
II. O trabalho resultou de projetos de pesquisa desenvolvidos com financiamento. (V)

IV. Ao longo do texto, faz-se remissdo a outros trabalhos dos proprios autores. (V)

Gabarito:

I, IIT e IV sao verdadeiras.

Justificativa: I) Nas notas referentes a vinculagdo institucional dos autores (p. 1), € possivel
verificar a participagdo de pesquisadores alemaes, Marcel Pfeil e Sven Pohl. IIT) O trabalho
resultou de dois projetos: BioResCu, financiado por uma instituicdo da Alemanha, e Bioenergia,
financiado por meio de um programa das Nagdes Unidas (p. 7). IV) E possivel verificar, ao
longo do texto, varias remissdes as referéncias bibliograficas que, por sua vez, sdo constituidas,
predominante, por trabalhos assinados por varios autores do artigo em questao (p. 7).

Distratores:

1) IT e IV sdo verdadeiras.

Justificativa: Apenas IV ¢é verdadeira. II) Apds as referéncias bibliograficas, constam uma
declaracao de conflito de interesses e uma relagao com a contribuig¢ao de cada autor. Nessa lista,
¢ possivel verificar a participagdo de Ramoén Piloto Rodriguez em todas as etapas, o que nao
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ocorre com os demais autores. Portanto, ndo se pode afirmar que tenha havido uma distribui¢ao
equanime de tarefas.

2) Apenas I ¢ falsa.
Justificativa: Conforme justificado anteriormente, a afirmagoes I ¢ verdadeira.

3) Apenas IV ¢ falsa.
Justificativa: Conforme justificado anteriormente, a afirmagdes IV ¢ verdadeira.

QUESTAO 5:

Enunciado: Descreva, brevemente, os resultados considerados inovadores obtidos a partir de 1)
biomassas resultantes de cascas e de ii) macroalgas Chaetomorpha gracilis.

Resposta esperada: Entre os resultados obtidos pelos pesquisadores, duas se destacam por sua
novidade. No caso do comportamento de biomassas resultante de cascas, elas ndo derreteram
sob altas temperaturas. Esse fato indica que essas biomassas apresentam qualidade superior se
comparadas a palha de arroz, para citar um exemplo. Em relagdo ao potencial das macroalgas
Chaetomorpha gracilis, verificou-se que elas possuem baixa quantidade de 6leo e, portanto,
ndo sdao recomendadas para a producdo de bioenergia. Apesar de negativo, esse resultado ¢
cientificamente importante, visto que foi publicado por uma revista respeitada.

QUESTAO 6:

Enunciado: O artigo aponta resultados obtidos a partir do desenvolvimento de varias pesquisas
de seus proprios autores. Apresente dados provenientes desses trabalhos em relacdo a 1) redugao
de gases de efeito estufa e a ii) biomassa da Jatropha curcas, indicando o(s) ano(s) de sua
publicacgao.

Resposta esperada:

O artigo visa divulgar resultados relacionados a conversdo de biomassas em combustiveis
alternativos com o intuito de integra-los aos sistemas energéticos de Cuba. Entre os anos de
2017 2020, os pesquisadores publicaram trabalhos sobre a Moringa oleifera. Ficou constatado
que a mistura de 10% de biodiesel feito a partir dessa planta e diesel reduz o consumo deste
combustivel e as emissdes de gases de efeito estufa. Quanto a Jatropha curcas, em 2020, os
pesquisadores constataram que sua casca ¢ uma matéria-prima interessante para a gaseificacao.
Com essa biomassa, ¢ possivel gerar energia suficiente para suprir as necessidades da propria
agroindustria de biodiesel produzido a partir do fruto, o que reduz os rejeitos do ciclo de
producdo a zero. Dois anos antes, isto ¢, em 2018, os pesquisadores publicaram um trabalho em
que avaliaram o impacto ambiental e o ciclo de vida da Jatropha curcas.
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