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Principio 7 Uso de materias primas renovables

Una materia prima o una fuente de
abastecimientode una materiaprima, debeser
renovableen lugarde agotarse,siempreque sea
técnicay económicamente,viable

PROBLEMA DE LOS RESIDUOS
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PRINCIPIO 7

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

ωReconocer la oportunidad del sol como una fuente de energía 
renovable y de obtener compuestos químicos

ωEntender el contexto y la necesidad de materias primas 
renovables (renewablefeedstocks)

ωReconocer la versatilidad del metabolismo microbiológico

ωConocer cuáles podrían ser las fuentes de materias primas 
renovables en el futuro
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Energy consumption of USA in 2012 (Energy Worldnet 2013)

Gas natural 
27 %

Petróleo 
36 %

Carbón 
18 %

Renovables 
9 %Biomasa 49 %

Hidroeléctrica
30 %

Eólica 15 %

Geotérmica 3 %

Solar 2%

https://link.springer.com/article/10.1007/s40722-014-0008-9/figures/1

Consumo de energía de EE. UU, en 2012 (Energy Worldnet 2013)
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La manufactura química y de  productos, pero primero, una reflexión sobre la energía

Poder del sol:
La radiación solar que entra en la tierra durante una 
hora, iguala a la energía total usada por un año en la 
tierra

El potencial de la energía solar

Área de la superficie requerida para darle energía al 
mundo con cero emisiones de carbono y solo con 
energía solar

www.landartgenerator.org
7



Å Estas 19 áreas 

distribuidas en el 

mapa muestran 

aproximadamente lo 

que sería una 

responsabilidad 

razonable para varias 

partes del mundo 

según el uso de 

2009. Se dividirían 

aún más muchas 

veces, cuanto más 

mejor para llegar a 

una infraestructura 

diversificada que 

localice el uso tanto 

como sea posible 
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Enegíaeólica (aerogenerador)
Energía del sol (celdas fotoelectricas) 
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Windstalk, 2nd Place Winner LAGI 2010 Dubai/Abu Dhabi

Darío Núñez Ameni and Thomas Siegl, with Atelier dna

Energy Technologies: piezoelectric discs, linear alternator

Annual Capacity: 20,000 MWh
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Efecto piezoeléctrico Cuando un material piezoeléctrico se somete a tensión, su estructura atómica cambia provocando la formación de un 

momento dipolar, que da como resultado una diferencia de voltaje a través del material. Esto se llama efecto piezoeléctrico directo, descubierto 

por primera vez por Curie y Curie (1880). 

La piezoelectricidad es la carga eléctrica que se acumula en ciertos materiales sólidos (como 

cristales, ciertas cerámicas y materia biológica como huesos, ADN y diversas proteínas) en 

respuesta al estrés mecánico aplicado. La palabra piezoelectricidad significa electricidad 

resultante de la presi·n y el calor latente. Se deriva de la palabra griega ˊɘɏɕŮɘɜ; piezein, que 

significa apretar o presionar, y ɚŮəŰɟɞɜǛlektron, que significa ámbar, una antigua fuente de 

carga eléctrica. Los físicos franceses Jacques y Pierre Curie descubrieron la piezoelectricidad 

en 1880. En breve, Lippmann dedujo que el mismo material también puede someterse a un 

proceso llamado efecto piezoeléctrico inverso, donde el material se deforma cuando se polariza 
eléctricamente (Cady 1964).
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Solaris

Artist Team: Oleg Lobykin

Artist Location: Palo Alto, USA

Energy Technologies: photovoltaic panels

Annual Capacity: 75,000 MWh

Designed for Site #2 in Abu Dhabi, between Saadiyat Island and 

Yas Island.
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La gran superficie en el desierto del Sahara (1/4 del área total requerida para 

2030) abastecería a toda Europa y África del Norte. Aunque es muy grande, es 

18 veces menor que el área total de ese desierto.
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Recursos renovables y no renovables

Renovable = a partir de recursos naturales que se pueden reponer a una tasa igual o más

rápida de lo que se consumen

No renovables = los combustibles y productos químicos de recursos fósiles como el petróleo y

el carbón, así como los minerales como el cobre y otros metales son recursos no renovables.
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PRODUCTOS:

Combustibles

Disolventes

Productos químicos
en grandes cantidades

Plásticos

Fibras

Productos 
químicos finos

Aceites

Suministro de 
petróleo

Refinería de petróleo
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REFINERÍA DE 
PETROLEO

Gasolina
43.0 % 

Productos
no 

combustibles 
(5.20 %)

Otros 
combustibles 

(48.5 %)

Materias 

primas 
químicasMetano y otros 

hidrocarburos gaseosos

Moléculas de 

plataforma

Productos 

primarios

Singas Eteno Propeno Buteno (s) Benceno Tolueno Xileno (s)

Poli(tereftalato

de etileno)

PET

Poliuretanos

PU
Poliestireno

PSU

Hule 

sintético

Poli(propileno)

PP

Poli(etileno)

PE
Amoniaco

Formaldehído

Resinas

El singas, o gas de síntesis, es 

una mezcla de gas combustible 

que consta principalmente de 

H2 + CO + CO2 

PLANTA DE 

PROCESAMIENTO DE 

GAS [POR EJEMPLO, 

GAS DE ESQUISTO 

(gas shale, natural)]

También conocido como 
gas de pizarra o lutita , se 
trata del gas natural que se 
encuentra atrapado en 
sedimentos de roca 
abundantes en esquisto y 
otros materiales orgánicos, 
a profundidades de mil a 
cinco mil metros. 
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LOS PROCESOS SE HAN DESARROLLADO DURANTE UNOS 100 AÑOS
TIENEN EN LA ACTUALIDAD UN ALTO GRADO DE SOFISTICACIÓN
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Gasolina para vehículos

Turbosina
Parafinas para iluminación y 
calefacción

Gas licuado de 
petróleo ( gas LP)

Combustibles Diesel

Aceites lubricantes, ceras, 
abrillantadores

Combustibles para barcos, 
fábricas 
y calefacción central

Asfalto (chapopote) para 
caminos y techos

Productos químicos

Columna de 
destilación

Fracciones que disminuyen 
en densidad y punto de 

ebullición

Petróleo crudo

Fracciones que incrementan 
en densidad y punto de 

ebullición

Gases C1 a C4

C5 a C9

Nafta

C5 a C10

Gasolina

C10 a C16

Queroseno 

C14 a C20

Combustible 
diesel

C20 a C50

Aceite lubricante

C20 a C70

Gasolina 
combustible

> C70 Residuo

18
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Se hizo un estimado, de productos que 

se podrían obtener a partir de la 

descomposición de un barril típico de 

petróleo crudo nacional (Estados Unidos) 

en lo que se podría producir a partir de 

él. El crudo nacional promedio (Estados 

Unidos) tiene una gravedad específica 

de 32 grados y pesa 7.21 libras por 

galón. 

Esto es lo que puede producir un solo 

barril de petróleo crudo:

¿Que puedes hacer con un 

barril de petróleo? y 27 

crayones

Cera para 170

velas para pastel 

El combustible destilado, para conducir

un camión grande (cinco millas por

galón) por aproximadamente 40 millas

Si se incluye la fracción de combustible

para aviones, el mismo camión puede

recorrer casi 50 millas

Lubricante para elaborar un 

cuarto (250 mL) de aceite 

para motor

Alrededor de cuatro libras 
de bloques de  carbón

sólido

Gasolina para manejar un carro de 

tamaño medio (17 millas por galón) 

por más de 280 millas

Gases licuados como propano para 

llenar 12 cilindros pequeños 

(14.1 onzas) para uso en talleres o 

camping

Casi 70 kilovatios hora de 

electricidad a una planta de 

energía generada por combustible 

residual

Asfalto para hacer 

aproximadamente 1 galón de 

alquitrán, para parchar techos o 

calles
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195

tazas medidoras de una 
taza

540
cepillos de dientes 

750 
peines de bolsillo 

65

vasos de 

plástico para 
beber 65

recogedores de plástico

39

camisas de 
poliéster 23

aros de hula-hula

135

pelotas de goma de 
cuatro pulgadas 

Habría suficientes petroquímicos en ese mismo 
barril para también proporcionar la base para

21
11

carcasas de teléfono 



Å Los materiales más ligeros en un barril se utilizan principalmente para

Ådisolventes de pintura

Ådisolventes de limpieza en seco

ÅSe pueden producir casi un cuarto de uno de estos productos. 

Å La fracción diversa de lo que queda todavía contiene suficientes subproductos para ser 

utilizados en aceites medicinales, gas sin gas, aceite de carreteras y condensados de 

plantas

Å Es un verdadero cuerno de la abundancia industrial

Å El grado de sofisticación es bastante alto

Å 100 años de implementación de distintas técnicas

22



Bio-refinerías
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Posibles cultivos para la biorrefinería

Å Girasoles

Å Semilla de algodón

Å Hierba perenne que crece en Norteamérica (Switchgrass)

Å Biomasa forestal 

Å Soja 

Å Trigo 

Å Maíz

Å Aceite de palma

Å Jatropha

Å Algas

Å Canola (colza) (planta con flores amarillas cultivada por sus 

semillas ricas en aceite de Canola) 

Å Caña de azúcar

Hierba perenne (Switchgrass)

Jatropha  
(Jatrophacurcas L.)

Colza
Science direct

A Jatropha biomass as renewable materials for biocomposites and its applications

Chapter 14 - Biorefinery Systems: An Overview 24



Å Selecci·n de cultivos para el prop·sito requerido

Å Requisitos de suelo y topograf²a

Å Requerimientos de nutriente

Å Cultivo implica el crecimiento de semillas o trasplantes

Å Resistencia o susceptibilidad a enfermedades

Å Eficacia y pesticidas y herbicidas aprobados

Å Rendimientos de biomasa y productos

Å Fecha de cosecha

Å Impactos del ciclo de vida, es decir, àqu® recursos materiales (intensidad de 

masa) y energía son necesarios y esos insumos materiales y energéticos son 

renovables o no? 

Å Usos competitivos de la tierra (cultivos para combustible versus alimentos)

Problemas con el cultivo de sustratos para energías renovables 

25



Bio-refinerría
Los mismosproductosque en
unarefineríade petróleo
Conversiónbiológica

Bio-refinería

Granos de semillas

PRODUCTOS:

Combustibles

Disolventes

Productos químicos
en grandes cantidades

Plásticos

Fibras

Productos 
químicos finos

Aceites 26



ESTOS PROCESOS SE HAN DESARROLLADO DURANTE UNOS 30 AÑOS
NO SE HA ALCANZADOUN CIERTO GRADO DE SOFISTICACIÓN

Por definición, la biorrefinería es un sistema tecnológico complejo que combina los procesos de

conversión de biomasa y el procesamiento posterior de los productos de esta conversión en

combustibles y productos químicos, finales o destinados a un procesamiento posterior. Por lo

tanto, la biorrefinería equivale a plantas procesadoras de crudo.

BIO-REFINERÍA

27



En función de los productos deseados; una instalación de 

biorrefinería tratará de dirigir los procesos de transformación de la 

biomasa hacia el tipo de tecnologías más conveniente para tal fin. 

De esta forma atendiendo al tipo de biomasa que se usa, se 

pueden distinguir cuatro tipos de biorrefinerías:

Biorrefinería de material ligno-celulósico

Corresponde con la valorización de los componentes de la biomasa 

lignocelulósica (celulosa, hemicelulosa y lignina). A través de 

procesos termoquímicos y bioquímicos. Siendo el sector forestal el 

que mejor puede adaptar en sus instalaciones este tipo de 

procesos y en especial las industrias papeleras.

FUENTE DE LIGNINA FUENTE DE LIGNINA

Despolimerización
Despolimerización suave

Lignina técnica

Compuestos 
químicos 

finos

Compuestos 
químicos 

finos

Despolimerización dura

CALOR

Productos químicos a granel y 
combustible para el transporte

Desalquilación

Hidrodesoxigenación (HDO)

Bajo valor Alto valor

28



2. Biorrefinería de material cereal

Corresponde a las plantas de etanol que utilizan materias primas 

con alto contenido en almidón como son el maíz, la cebada y el 

trigo.

Maíz

trigo

cebada 

Planta de etanol

29



Etanol como combustible

30



3. Biorrefinería de semillas oleaginosas

Corresponden a las plantas de biodiésel que utilizan como materias 

prima cultivos; con alto contenido en aceite como la colza, girasol y 

soja.

Girasoles Soya
Planta semiautomática de biodiesel

31



4. Biorrefinería Verde

Las materias primas incluidas en este concepto de biorrefinería corresponden a las biomasas con alto contenido en 

humedad; tales como, pastos y cultivos verdes (alfalfa y trébol) y los cereales en fase temprana de desarrollo. Así 

como otros cultivos como la patata, la yuca, la remolacha azucarera y la caña de azúcar.

Hierba perenne 

(Switchgrass)

Caña de azúcar

32



BIO-REFINERÍA

Proteína

Almidón

Celulosa

/hemicelulosa

Lignina

Ácidos grasos/triglicéridos

Algodón/lino/cañamo

Hule natural

Aceites esenciales

El aceite de colza (también denominado aceite de nabina o de 

canola) es el extracto de la semilla de la colza, usado sobre todo en 
el norte de Europa como condimento y para el alumbrado

planta Brassica napus

33



Å Cultivar la selección para el propósito requerido 

Å Requisitos de suelo y topografía 

Å Requerimientos de nutrientes

Å Crecimiento a partir de semillas o trasplantes 

Å Resistencia a enfermedades, o susceptibilidad 

Å Eficacia y aprobaciones de pesticidas y herbicidas 

Å Rendimientos de biomasa y productos

Å Fecha de cosecha 

Å Impactos del ciclo de vida, es decir, ¿qué recursos 

materiales (intensidad de masa) y energía son necesarios 

y esos insumos materiales y energéticos son renovables o 

no? 

Å Usos competitivos de la tierra (cultivos para combustible 

versus cultivos para alimentos)

PROBLEMAS CON LOS CULTIVOS RENOVABLES 

34



POSIBLES CULTIVOS PARA SER USADOS COMO MATERIAS PRIMAS EN UNA BIOREFINERÍA

Girasoles
Biomasa de bosques Maíz

Canola 
(rapeseed)

Hierba perenne 
(Switchgrass) Soya

35



Trigo Jatropha

Caña de azúcarAlgas Palma

POSIBLES CULTIVOS PARA SER USADOS COMO MATERIAS PRIMAS EN UNA BIOREFINERÍA

Semilla de algodón 36



Extracción simple de materiales

Este sistema de

extracción es desde el

punto de vista

tecnológico el que se

encuentre en el nivel

tecnológico más bajo

37



Å Método de recolección para maximizar los rendimientos y minimizar la degradación del 

producto para satisfacer las necesidades de producción a gran escala

Å Procesamiento poscosecha

Å Extracción y purificación de productos 

Å Estandarización de productos 

Å Almacenamiento, empaque y distribución de productos 

PROBLEMAS CON EL DESARROLLO DE LOS PROCESOS DE ENERGÍAS RENOVABLES 

DESARROLLO DE LOS PROCESOS DE ENERGÍAS RENOVABLES

Los productos obtenidos deben satisfacer los requerimientos de las industrias

Tanto en calidad como en suministro de los mismos 

38



Producción de productos químicos básicos a partir de fuentes biológicas

PRODUCTO PRODUCCIÓN ANUAL 

(Toneladas)

l-Hidrofenilalanina 10,000

Ácido 6-aminopenicilámico 10000

Nicotinamida 7000

d-para-Hidroxifenilglicina 3000

Vitamina F 3000

Ácido 7-aminocefalosporínico 1000

Aspartame 1000

l-metionina 600

Dextrano 200

Vitamina B12 12

Provitamina D2 5

PRODUCTO PRODUCCIÓN ANUAL 

(Toneladas)

Bioetanol 26,000,000

Ácido l-glutámico (MSG) 1,000,000

Ácido cítrico 1,000,000

l-Lisina 350,000

Ácido Láctico 250,000

Enzimas para procesar 

alimentos

100,000

Vitamina C 80,000

Ácido glucónico 50,000

Antibióticos 35,000

Enzimas para el crecimiento 20,000

Xantano 30,000

l-Treonina 10,000

39



¿Cómo será el futuro? 

40



¿Cómo será el futuro? 

Componentes clave no celulósicos de la biomasa 

Almidón: 70-75% (maíz) 

Å Se hidroliza con facilidad

Å Es la base para las Bio-refinerías existentes 

Å Combustibles y productos químicos fácilmente separables y 

fermentables. 

Aceite: 4-7% 18-20% (semillas de soya) 

Å Se separa con facilidad de la materia prima

Å Material de partida para biodiesel limpio 

Å Se convierte con facilidad a través de rutas químicas 

Proteína: 20-25% (maíz) 80% (harina de soya, alimento) 

Å Se utiliza principalmente como un alimento

Å Es subutilizado como bloque de construcción de polímeros 

(monómero)

Å Materia prima potencial para obtener productos químicos y resinas

Estructura de la amilosa

Estructura del triglicérido del 
ácido oleíco

C-Terminal
N-Terminal

41



ALIMENTACIÓN 
DE BIOMASA

Å Pretratamiento

Å Extracción

Å separación

FERMENTACIÓN

DIGESTIÓN 

ANAEROBIA

CONVERSIÓN BIOQUÍMICA

BIOGAS

ETANOL

BUTANOL

ÅBIOCOMBUSTIBLES

ÅDISOLVENTES

ÅPLATAFORMA DE 

COMPUESTOS 

QUÍMICOS

ÅBIOPLÁSTICOS

ÅLUBRICANTES

VAPOR

GAS

GAS BIOACEITE

CARBON

CONVERSIÓN TERMOQUÍMICA

COMBUSTIÓN

GASIFICACIÓN

PIRÓLISIS

CHP

(COMBINADOS 

CALOR Y POTENCIA)

COMBINACIÓN DE LOS ELEMENTOS DE UNA BIOREFINERÍA EN UNA BIOREFINERÍA INTEGRADA

La materia prima regional 

se suministra a la 

refinería, está compuesta 

de desechos 

biodegradables, residuos 

forestales y cultivos de 
biomasa. 

Después de la separación 

en diferentes grupos, se 

selecciona un método de 

procesamiento apropiado 
para cada grupo. 

Los materiales fácilmente 

fermentables se someten a 
conversión bioquímica

Los materiales 

fácilmente fermentables 

se someten a 
conversión bioquímica

Como resultado 

de este proceso, 

se obtiene una 

variedad de 

productos de 

valor agregado 

como 

biocombustibles o 

químicos de 

plataforma y el 

resto de la 

materia prima se 

transforma en 

calor y energía 

mediante una 

unidad 

combinada de 
calor y energía

42

CHP = 

Cogeneración o 

calor y energía 

combinados



BIORREFINERÍA 

INTEGRADA 

BASADA EN EL 

CONCEPTO 

OXIDACIÓN EN FASE 

ACUOSA PARCIAL 

DE BIOMASA 

LIGNOCELULÓSICA

Proceso de oxidación 

parcial en fase acuosa 
(APPO)

CETONIZACIÓN

CONDENSACIÓN 

ALDÓLICA

HIDRODESOXIGENACIÓNÁCIDO 

g-HIDROXIBUTÍRICO

ALDEHÍDOS FENÓLICOS

BIOMASA 

LIGNOCELULÓSIC

A

CELULOSA 

35-50

HEMICELULOSA

25-35 %

LIGNINA 15ï30 %

ÁCIDO LEVULÍNICO

CELULOSA 

SIN 

REACCIONAR

HIDRODESOXIGENACIÓN

APPO baja

temperatura
APPO alta

temperatura

Gasolina, Combustible para 
Jet (turbosina), Diesel

Biorrefinería

integrada 

basada en el 

concepto de 

oxidación parcial 

en fase acuosa 

de biomasa 
lignocelulósica. 

La celulosa y la hemicelulosa se 

convierten en ácidos carboxílicos 

tales como ácido levulínico y ácido 

hidroxibutírico; la lignina se 

convierte en aldehídos fenólicos 
como la vainillina

Los ácidos 

carboxílicos 

derivados de 

carbohidratos se 

mejoran aún más en 

hidrocarburos 

parafínicos mediante 

cetonización, 

condensación 

aldólica e 

hidrodesoxigenación

Los compuestos 

fenólicos derivados 

de la lignina se 

convirtieron en 

hidrocarburos 

aromáticos mediante 

hidrodesoxigenación
.

43



Materia prima de 

biomasa 

Procesos de  Conversión

Arboles Fermentación enzimática

Hierba Fermentación Gas/Liquido

Cultivos agrícolas Fermentación  por medio de hidrólisis ácida

Residuos agrícolas Gasificación

Residuos animales Combustión

Residuos sólidos 

municipales

Co-combustión (Co-Firing)

La nuevabio-industria 

Χ ȅ ƴǳŜǾƻǎ ŎƻƴŎŜǇǘƻǎ ŘŜ ƭŀǎ Ǉƭŀƴǘŀǎ ŘŜ bio-refinería hacia los productos

44



USOS

Combustibles
Etanol

Diesel renovable

Energía
Electricidad

Calor

Compuestos químicos

Plásticos

Disolventes

Intermediarios químicos

Compuestos fenólicos

Adhesivos

Furfural

Ácidos grasos

Ácido acético

Carbono en polvo (activado)

Pinturas y recubrimientos

Colorantes, pigmentos y tintas

Detergentes

Lubricantes

etcé.

Alimentos y fibra 45



EJEMPLO DE UNA BIOREFINERÍA INTEGRADA

PROJECTO: DUPONT-DOE BIOREFINERÍA INTEGRADA DE MAÍZ

Objetivo: El proceso ICBR utilizará nueva tecnología para convertir el grano de maíz como

materia prima para obtener azúcares fermentables para la producción paralela de productos

químicos de valor agregado como el 1,3-propanodiol (DOP) y el etanol combustible

Paquete de diseño de procesos para que los agricultores produzcan etanol, productos 

químicos y energía a partir de toda la planta de maíz

Cronograma del proyecto de I + D de 4 años # 38 millones (50% de Dupont)

Bioetanol 

Maíz 

Rastrojo de 

maíz 

Compuestos 
quimicos

Potencia
(energía)

46

E.I. du Pont de Nemours & Co. (DuPont) and the U.S. Department of Energy (DOE)



Impulsado por el etanol y la demanda de poliéster SoranaMR de Dupont

Tasa de crecimiento anual promedio: 400 %

Sorana
Poli(tereftalato de propileno)

47
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Lo has descubierto: un material que transforma las telas en experiencias y 

teje el rendimiento en lo cotidiano. Es la fibra que define la suavidad, con 
una resistencia que desafía los límites.



49

Maíz Almidón Glucosa Glicerol

Levadura Bacteria

Glucosa Glicerol 1,3-propanodiol
(PDO)

Escherichia Coli (GM)

Conversiones enzimáticas anaeróbicas

hidrolizados de biomasa lignocelulósica

Escherichia coli cepa MS04

Gram negativa

Enzima deshidratasa
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CONCEPTO DE BIOREFINERÍA FORESTAL EN EVOLUCIÓN

- Extraer parte de la hemicelulosa
- Convertir el extracto en etanol y 

productos químicos

La celulosa todavía se utiliza para 
fabricar papel

Combustibles líquidos y productos 
químicos que se obtienen  de:
Å Gasificadorde líquido negro (BL)
Å Gasificadorresidual de madera

Manufactura de la 
pulpa de papel

Líquido negro (BL)
y residuos

Vapor, Energía
Productos químicos
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ÁCIDO 1,4-SUCCINICO, ÁCIDO FUMÁRICO Y 

ÁCIDOMÁLICO

ÁCIDO 1,5-FURANODICARBOXÍLICO

ÁCIDO 3-HIDROXIPROPIÓNICO

ÁCIDO ASPÁRTICO

ÁCIDO GLUCÁRICO

ÁCIDO GLUTÁMICO

ÁCIDO ITACÓNICO

ÁCIDO LEVULÍNICO

3-HIDROXIBUTIROLACTONA

GLICEROL

SORBITOL

XILITOL/ARABINITOL

LOS 14 PRODUCTOS QUÍMICOS PRINCIPALES

DERIVADOS DE AZÚCARES A TRAVÉS DE

CONVERSIONES QUÍMICAS Y BIOLÓGICAS
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LAS 12 MOLÉCULAS QUE SON OBJETIVOS PRINCIPALES

53
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FUENTE DE BIOMASA PROCESO DE CONVERSIÓN

USOS

COMBUSTIBLES
Å ETANOL
Å DIESEL RENOVABLE
ENERGÍA (POTENCIA)
Å ELECTRICIDAD
Å CALOR
PRODUCTOS QUÍMICOS
Å PLÁSTICOS
Å DISOLVENTES
Å INTERMEDIARIOS QUÍMICOS
Å COMPUESTOS FENÓLICOS
Å ADHESIVOS
Å FURFURAL
Å ÁCIDOS GRASOS
Å ÁCIDOS ACÉTICO
Å CARBÓN ACTIVADO
Å PINTURAS
Å COLORANTES, PIGMENTOS Y TINTAS
Å DETERGENTES
Å LUBRICANTES
Å ETC

ALIMENTOS, ALIMENTACIÓN, FIBRA

Å ÁRBOLES
Å PASTOS
Å CULTIVOS AGRÍCOLAS
Å RESIDUOS AGRÍCOLAS
Å RESIDUOS DE ANIMALES
Å RESIDUOS SÓLIDOS MUNICIPALES

Å FERMENTACIÓN ENZIMÁTICA
Å FERMENTACIÓN GAS/LÍQUIDO
Å FERMENTACIÓN/HIDRÓLISIS 

ÁCIDA
Å GASIFICACIÓN
Å COMBUSTIÓN 
Å COCCIÓN

Χ ȅ ƴǳŜǾƻǎ ŎƻƴŎŜǇǘƻǎ ŘŜ ƭŀǎ Ǉƭŀƴǘŀǎ ŘŜ 
bio-refinería hacia los productos 55



56
Pacas de alfalfa

(Stover)

1,4-butanediol (BDO)

Linear low-

density

polyethylene



APARICIÓN DE APLICACIONES DE ACEITES VEGETALES
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PLATAFORMA DEL ÁCIDO 9-DECENOÍCO
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MÉTODOSDE CONVERSIONES TÉRMICAS

Procesos 
termoquímicos

Procesos intermedios

Producto final
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CONVERSIÓN TÉRMICA CAMBIANDO LAS TECNOLOGÍAS DEL MUNDO

Despulpado y purificación 
de los desechos con agua

Dispersión de la 

lechada (flashing) 

para separar la 
mezcla

Calentar y cocinar la lechada 

nuevamente para eliminar el 

agua y producir hidrocarburos 
ligeros.

Separación de 

aceite, gas y 

carbono 60



CONVERSION QUÍMICA

Fermentación

Hidrólisis

(química)

Hexosas

Pentosas

Lignina

Alcoholes

Polioles

Cetonas

Ácidos

Almidón

Deshidrogenación

Hidrólisis

Hidrogenación

Cristalización

Fermentación

Deshidratación

Hidrogenación

Cristalización

Hidrogenación

Hidrólisis

Oxidación

Hidroximetilfurfural (HMF)

Ácido levulínico

Polioles

Glucosa

Almidón

furfural

Polioles (xilitol)

Xilosa

Derivados de fenol

Hidrocarburos

Catecoles

Vainillina
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CONVERSIÓN MICROBIOLÓGICA

DearGod:

I prayon bendedƪƴŜŜΩǎ

Thatall my synthesis

Will neverbe inferior

To thoseconductedby bacteria

Organic Chemistry prayer

(Unkownorigin)

Querido Dios: 

De rodillas, rezo para que todas mi síntesis 

Nunca sean inferiores

A las que llevan a cabo las bacterias 

Oración de un químico orgánico

(Origen desconocido)
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FERMENTACIÓN DE ETANOL

HIDROLIZADOR

PRE-VAPORES

DESFIBRADORA

FUENTE 

DE MAÍZ

CALDERA

RESERVA 
DE AGUA AGUA RESIDUAL

PLANTA DE TRATAMIENTO

CO-

FERMENTADOR

FERMENTADOR DE 

SEMILLA

CONDENSADOR

COLUMNA DE 
DESTILACIÓN

REACTOR DE 

DESHIDRATACIÓNTANQUE DE 

ALMACENAMIENTO 

ESTANOL ANHIDRO

CLAVE:

FUENTE DE MAÍZ

VAPOR

AGUA FRÍA

ETANOL

BACTERIA

AZÚCAR FERMENTABLE

BACTERIA

CALDERA

AZÚCAR 

FERMENTABLE

ETANOL

DESTILADO
ETANOL

ANHIDRO

SECADOR DE 

BANDEJA
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ALGUNOS PRODUCTOS QUÍMICOS ORGÁNICOS OBTENIDOS
A PARTIR DEL ETANOL BRASIL

Producto

Capacidad de producción

(1 x 109 kg/año) Producto

Capacidad de producción

(1 x 109 kg/año)

Diclorurode etileno 1.011 Acrilonitrilo 0.078

Etilbenceno 0.497 Acetato de etilo 0.060

Cloruro de vinilo 0.461 Etilénglicol 0.030

Polietileno HD 0.397 Anhídrido acético 0.026

Ácido acético 0.182 Ácido monocloroacético 0.024

Óxido de etileno 0.163 Dietanolamina 0.012

Monoetilénglicol 0.147 Trietanolamina 0.012

Dietilénglicol 0.147 Clorometano 0.007

Trietilénglicol 0.147 Pentaeritrol 0.007

Acetaldehído 0.146 Cloral 0.004

Poliacetatode vinilo 0.143 Ácido acetilsalicílico 0.003

Etileno 0.132 Acetofenona 0.002

Monoetanolamina 0.122 Dietil éter 0.002

Acetato de vinilo 0.080 Cloruro de etilo 0.001 64



LOS PLÁSTICOS SE ENCUENTRAN EN 

LOS RELLENOS SANITARIOS Y EN EL MEDIO AMBIENTE

Å AUMENTAR EL RECICLAJE DE PLÁSTICO Y / O 

Å USAR PLÁSTICOS BIODEGRADABLES Y / O 

Å USAR MENOS PLÁSTICOS
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Å El ácido poliláctico (PLA) no es un polímero nuevo, se conoce desde 1932

Å La producci·n de PLA de bajo peso molecular es un proceso simple; sin 

embargo, hacer PLD de alto peso molecular es más complicado 

Å Cargill-Dow polymers, desarrolló un proceso novedoso que implica la 

despolimerización selectiva de PLA de bajo peso molecular a un intermedio 

cíclico (lactida), que se purifica por destilación 

Å La apertura del anillo catlítico de la lactida da como resultado una preparación 
continua de PLA de peso controlado

ÁCIDO LÁCTICO

El PLA fue descubierto en la década de 1920 por Wallace

Carothers, quien también inventó el nylon. Había estado

trabajando para DuPont en un intento por encontrar un

plástico ecológico.
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Fully biodegradable Poly(lactic acid)/Starch blends: A 

review of toughening strategies

J. Justin Koh, XiwenZhang, ChaobinHe

Department of Materials Science and Engineering, National 
University of Singapore, 9 Engineering Drive 1, 117576, 
Singapore

International Journalof BiologicalMacromolecules2018, 109,99ς113
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ÁCIDO POLILÁCTICO

J. Lunt. PolymerDegradationand Stability. 1998, 59, 145-152
http://www.cargill.com/home.asp
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PROPIEDADES Y USOS DEL ÁCIDO 

POLILÁCTICO (PLA)

Los materiales PLA tienen propiedades 

mecánicas que se encuentran entre las del 

poliestireno y del PET

USOS PLA

Embalaje: 

¶Películas

¶Embalaje de espuma

¶Envases (biodegradables) 

¶Recubrimientos para papeles y 

cartones 

Fibras

Å Ropa

ÅBotellas (botellas 

biodegradables)

ÅPelículas de alfombra (interfaz)

ÅPañales

http://www.cargill.com
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Son poliésteres producidos en la naturaleza por numerosos microorganismos, incluso a través de la fermentación 

bacteriana de azúcares o lípidos.

POLIHIDROXIALCANOATOS (PHA)

70

Estructura de poli-(R)-3-hidroxibutirato

(P3HB)

Estructura de poli-3-hidroxivalerato 

(PHV)

Estructura de copolímero poli-3-hidroxibutirato con 

poli-3-hidroxivalerato

(PHBV)


