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Renewable Energy Sources

Å Biomasa

ï Bio-combustibles líquidos  

(Sector transporte).

ï Plásticos Biodegradables

ï Químicos Renovables.



Biorefinería

Sustentabilidad

Químicos

ÅPlásticos

ÅPolímeros

ÅSolventes

ÅFenólicos

ÅResinas (furfural )

ÅAc. grasos

ÅAc. org ánicos

ÅPigmentos

ÅDetergentes

Combustibles

ÅEtanol

ÅButanol

ÅPropanol

ÅMetano

ÅBio-Diesel

ÅBio-Gasolina

ÅIsopentenol

ÅBio-Queroseno

ÅBio-Electricidad

Combustibles y Químicos 

Renovables

http://refuelingthefuture.yolasite.com/biofuels -and-bioenergy.php

http://refuelingthefuture.yolasite.com/biofuels-and-bioenergy.php


Biofuels

Stöcker M., (2008) Angew. Chem. Int. Ed ., 47, 9200 ð9211



¿Cómo se recuperan los azúcares 

de la Biomasa?

Sugar Cane

Bagasse

Agave

Bagasse Corn Stover

Grass

Sorghum

Straw



Principales constituyentes:
ü Lignina.

ü Hemicelulosa .

ü Celulosa.

Hemicelulosa

(xilanos )

Celulosa

(glucanos)

Materiales

Lignocelulósicos

ÅPentosas
ïXilosa

ïArabinosa

ÅHexosas
ïGlucosa

ïManosa

ïGalactosa

ÅAzúcares Acetiladas

ÅÁc. glucuronico

ÅAc. ferulico

ÅAc p -cumárico

ÅGlucosa

Ratanakhanokchai et al. 2013, DOI: 10.5772/51820

Figura: http://genomicscience.energy.gov/centers/BRCs2014LR.pdf



ÅQuímicos

ÅOrganosolv
ÅOrganosolv pre-treatment removes extensive lignin and nearly

complete hemicelluloses, with resulting increase of accessible
surface area and pore volume.

ÅAlkaline
ÅThe intermolecular ester bonds cross-linking xylan hemicellulose

and lignin are saponified, thus resulting in delignification of
biomass.

ÅDilute Acid
ÅIn dilute acid pretreatment , hemicellulose is hydrolyzed to

monosaccharidesand the sugarscan be further degraded to form
other products. Increase the cellulose accessibility

Pretratamiento Termoquímico



Hidrólisis Termoquímica (HT)

u Químicos

u AFEX (Ammonia Fiber 
Expansion)

u Organosolv

u Alcalino

u Líquidos Iónicos

u Ácido Diluído

Zhao et al., 2012, Mamman et al ., 2008, Hu and Ragauskas, 2012, Zhao et al ., 2009.

La HT modifica las propiedades físicas y

químicas de los materiales, hidrolizando

la hemicelulosa y dejando la celulosa

accesible a las enzimas hidrolíticas .

Ácido Diluído

V Hidroliza los componentes de la

hemicelulosa e incrementa la

digestibilidad de la celulosa .

× Formación de furanos y ácidos

orgánicos que retardan ó inhiben el

crecimiento celular .

La temperatura, el tiempo y la

concentración de ácido son tres de las

variables que afectan directamente la

hidrólisis de los materiales lignocelulósicos .



Hidrólisis Termoquímica

Formación de furanos

Palmqvist et al., 2000; Li et al., 2009; Mamman et al., 2008; Martínez et al., 2000 y 2001, Zaldivar et al., 1999 

Los furanos generados en

el pretratamiento, inhiben

el crecimiento celular y/ ó

reducen su capacidad

fermentativa .

En sistemas fermentativos

la concentración máxima

de furanos debe ser

inferior a 2 g/L.



La hemicelulosa remanente del

pretratamiento y la celulosa

expuesta son degradadas por

celulasas y xilanasas para

recuperar los azúcares

presentes en los materiales pre

tratados .

Ratanakhanokchai et al. 2013, DOI: 10.5772/51820

Hidrólisis Enzimática

(Sacarificación)



Hemicelulosa

Celulosa

Se recuperan la xilosa y arabinosa

principalmente, ácido acético y

furanos , dejando expuesta la

celulosa .

Se recuperan las pentosas de la

hemicelulosa no hidrolizada en el

pretratamiento y la glucosa presente

en la celulosa .

HIDROLIZADOS RICOS EN AZÚCARES 

FERMENTABLES  

Hidrolizados ricos en azúcares fermentables 

con bajo contenido de furanos


