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n el municipio de Minatitlan,
EVeracruz, se ubica la refine-

ria mas grande de Pemex,
llamada Gral. Lazaro Cérdenas
del Rio. En esas instalaciones se
refina el petréleo para obtener
combustibles como la gasolina
y el diesel, asi como subproduc-
tos que son materias primas en
la elaboracion de plasticos, pin-
turas, fertilizantes e incluso de-
tergentes, jabones y cosméticos.
Durante la operacion de la refi-
neria se emite humo que pinta el
cielo de colores lugubres.
Este conceptode refineria, enten-
dida comoel procesoque incluye
el fraccionamiento y transforma-
ciones quimicas de una materia
prima, en este caso el petréleo,
para producir derivados de un
mayor valor, ha sido retomado
para su aplicacion en el campo
de la bioenergia, o energia de
biomasa, pero en este caso es co-
nocido como “biorrefineria”.
Este concepto, andlogo a la refi-
neria petrolera, usa como mate-
ria prima a la biomasa. De acuer-
do con el documento Bioenergia
Tarea 42 emitido por la Agencia
Internacional de Energia (IEA,
por sus siglas en inglés), una
biorrefineria se define como el
procesamiento sustentable de la
biomasa en un espectro de pro-
ductos comercializables y energia.
Eso significa que la biorrefineria
puede ser una instalacion, un
proceso, una planta o incluso un
grupo de instalaciones cuyo ob-
jetivo es convertir la biomasa en
biocombustibles, electricidad,
calor, alimentos o en quimicos
de alto valor para la industria.
Cuando hablamos de bioma-
sa nos referimos a la materia
organica de origen vegetal o
animal, incluye algas, plantas,
arboles, desechos organicos,
forestales y agricolas, que son
susceptibles de ser aprovecha-
dos energéticamente a través
de procesos termoquimicos,
bioquimicos, mecanicos y qui-
micos. Todos estos materiales
organicos pueden aprovecharse
en una biorrefineria pero resulta
importante escoger un tipo de
biomasa que no compita con
aquellas fuentes destinadas a la
alimentacién, como es el caso
del maizy la cafna de aztcar, que
son parte de la dieta basica de
los mexicanos.

Productos basados en
biomasa
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Los tipos de biomasa que se
busca aprovechar en una biorre-
fineria son, principalmente, los
residuos de cultivo, de los aserra-
deros, grasa animal de la indus-
tria alimentaria e incluso, aceite
usado en restaurantes u hogares,
residuos organicos urbanosy es-
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biocombustibles
productos

Desde el punto de vista quimico,
la biomasa lignocelulésica, como
el pasto de los jardines, esta com-
puesta por tres componentes
principales: celulosa, hemicelulo-
say lignina (ver Figura 1).

y otros

proceso, la biomasa se trans-
forma en tres productos: gas de
sintesis, combustible liquido y
carbon.

Por la accién de microorga-
nismos
Otra forma de obtener los com-
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madera, agroindustriales, pastos silvestres, entre otros.

tiércol, por mencionar algunos.
Por otro lado, también es posi-
ble usar algas o micro-algas, que
representan un tipo de biomasa
que no compite por el uso de
suelo.

De la biomasa se pueden obte-
ner productos similares a los ob-
tenidos con el petrdleo, pero se
les agrega el prefijo bio- para di-
ferenciar su origen, tal es el caso
de combustibles como: biogas,
biohidrégeno, biometano, pe-
llets, carbén vegetal, bioetanol,
biodiesel, bioaceites, por men-
cionar algunos.

Ademés, se pueden generar pro-
ductos de base biolégica que
sirven para fabricar pinturas,
desinfectantes, complementos
alimenticos y plasticos. También
se pueden producir biomateria-
les como las fibras de celulosa
-que se usan para producir sedas,
barnices, aislamientos térmicos y
acusticos, en pequenas cantida-
des en peliculas fotograficas, ce-
lofanes, explosivos, entre otros; y
papel o fibras de madera con las
que se pueden fabricar tableros
DM (densidad media) o MDF (si-
glas del inglés Medium Density
Fiberboard). Aunado a esto, se
pueden generar productos para
la alimentacién animal y huma-
na, asi como fertilizantes.

Conversiéon de biomasa en

Para obtener los productos de-
seados a partir de la biomasa es
necesario biorrefinarla, para ello
se somete a una serie de proce-
sos termoquimicos, bioquimicos,
mecanicos y/o quimicos.

Romper moléculas con presion
y temperatura

De acuerdo al tipo de biomasa y
tratamiento que se le de seranlos
productos y subproductos que
se obtengan. Por ejemplo, para
biorrefinar el pasto y la madera,
se aplican procesos termoquimi-
cos, que son aquellos que utilizan
altas temperaturas y presiones.
Hay dos tipos de procesos termo-
quimicos que se pueden aplicar:
la gasificacion y la pirdlisis. En el
primero, se utilizan temperaturas
que oscilan entre 500 y 800°C.
Esto origina gas de sintesis, que
consta principalmente de hidro-
geno, mondxido de carbono y
diéxido de carbono. Su principal
aplicacion es la produccion de
electricidad, pero también se usa
como intermediario para crear
gas natural sintético, amoniaco o
metanol. También puede usarse
para producir diésel y dimetil-
éter (DME).

Por su parte, la pirdlisis consis-
te en transformar la biomasa
mediante calentamiento a tem-
peraturas entre 300-600°C y en
ausencia de oxigeno. Con este

incluye

ponentes principales de la bio-
masa es mediante procesos bio-
quimicos, también conocidos
como procesos de fermentacion.
En este caso, la transformacion la
llevan a cabo microorganismos,
que pueden estar contenidos en
la biomasa original; o bien, ser
anadidos durante el proceso. Los
microorganismos degradan las
moléculas complejas de la bio-
masa en compuestos mas sim-
ples, de alta densidad energéti-
ca'. Los procesos biolégicos mas
utilizados son la fermentacion al-
cohdlicay la digestion anaerobia.
La fermentacion alcohdlica se
utiliza para obtener etanol a par-
tir de la fermentacion de azuca-
res contenidos en la biomasa.
También se pueden obtener pro-
ductos de alto valor para la in-
dustria como el xilitol, un edulco-
rante bajo en calorias que puede
usarse como alternativa al aztcar
para personas diabéticas si su
proveedor médico lo recomien-
da, ademas reducen el desarrollo
de cariesy placabacterianaporlo
que algunos chicles lo contienen.
El 4cido succinico que se utiliza
en la fabricacion de lacas, colo-
rantes, en perfumeria, en medi-
cina, como aditivo alimentario y
como reactivo para la fabricacion
de plasticos biodegradables, el
acido itaconico -este se puede
co-polimerizar con estireno y bu-

tadieno para preparar latex SBR,
del inglés Styrene-Butadiene
Rubber, que es parecido al cau-
cho de las llantas-, la lisina, que es
un suplemento alimenticio e in-
cluso, como poli-lisina, se utiliza
como conservador alimenticio,
asi como el 1,3-propanodiol con
el que se pueden producir plas-
ticos como el PTT, similar al PET.

Por otro lado, la digestion anae-
rébica (en ausencia del oxigeno
del aire) consiste en colocar la
biomasa en un contenedor cerra-
do en presenciade microorganis-
mos anaerobios, esta se deja fer-
mentar y con el paso de los dias
se producira un gas compuesto
principalmente por metano y
diéxido de carbono. La materia
remanente dentro del biodiges-
tor puede utilizarse como fertili-
zante organico.

1 La densidad de energia repre-
senta la cantidad de energia
acumulada en un sistema dado
o en una region del espacio, por
unidad de volumen en un punto
(Fuente: eswikipedia.org).

La reaccion de las moléculas
con otras sustancias

En los procesos quimicos la ma-
teria prima sufre modificaciones
en la estructura de sus moléculas
al reaccionar con otras sustan-
cias. Los procesos mas utilizados
son la hidrdlisis y la transesterifi-
cacion. En la primera se utilizan
4cidos, alcalis o enzimas para
despolimerizar polisacaridos y
proteinas en sus componentes
como azucares, aminoacidos, u
otros productos quimicos deri-
vados. La transesterificacion per-
mite la obtencién de biodiesel a
partir de la transformacion de los
triglicéridos presentes en aceites
vegetales.

Biorrefineria para la industria
maderera

Los residuos que desecha la in-
dustria de madera pueden utili-
zarse en una biorrefineria y uti-
lizarse como materia prima para
generar electricidad, calor, bio-
combustibles, y otros productos
como los fenoles.

El proceso de biorrefinaciéon de
esta biomasa incluye varias eta-
pas (ver figura 2). Primeramente,
es necesario aplicar un pretra-
tamiento termoquimico para
romper la estructura molecular
de la lignocelulosa (ver figura 1),
seguido de un proceso de hidré-
lisis para descomponer la celulo-
sa y la hemicelulosa en aztcares
de 5 y 6 dtomos de carbono,
conocidos como C5 y C6. Otro
producto de este proceso es la
lignina. Una vez que se obtienen
estos compuestos quimicos, se
siguen dos caminos diferentes
para cada uno.

Por un lado, la lignina se some-
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te a un tratamiento de pirdlisis
para separar los fenoles, que se
usan para fabricar aditivos de
aceites lubricantes, adhesivos
para las industrias de la made-
ra y la zapatera, curtientes in-
organicos, pesticidas, aditivos,

Fenoles

Figura 2. Proceso de biorrefineria.

conservadores en cosméticos,
fabricacion de nylon, saborizan-
tes, colorantes, aromatizantes,
antioxidantes. Los residuos de
carbdn que se producen en este
paso, se canalizan al proceso de
combustién para generar elec-

Residuos de madera

Electrici-
dad y calor

tricidad y calor.

Por otro lado, los aztcares C5 y
C6 se fermentan para obtener
bioetanol, el cual debe ser sepa-
rado por destilacion con el fin de
obtener el bioetanol anhidro que
se utiliza como biocombustible.

Bicetanol

Un paso a la bioeconomia

El uso de procesos de biorrefine-
riay sus productos finales marcan
el camino hacia una economia de
base biolégica, lamada bioeco-
nomia. Un factor importante
para el establecimiento de bio-
rrefinerias es el aspecto de la sus-
tentabilidad, es por ello que debe
evaluarse toda la cadena de valor
en referencia a su sustentabili-
dad ambiental, econdémica, social
e institucional, cubriendo todo
el ciclo de vida (construccion-
operacién-desmantelamiento).
Esta evaluacion también debe
tener en cuenta las posibles con-
secuencias debidas a la compe-
tencia entre los recursos alimen-
ticios y la biomasa, el impacto
en el uso y calidad del agua, los
cambios en el uso de la tierra, el
balance de carbono vy la fertili-
dad del suelo, el balance neto de
gases de efecto invernadero, el
impacto sobre la biodiversidad,
los riesgos toxicoldgicos poten-
ciales y la eficiencia energética.
Otros aspectos importantes a
considerar son los impactos en
la dindmica internacional y re-
gional, los usuarios finales y las
necesidades del consumidor
y la viabilidad de la inversion.
Bajo este enfoque, la obtencién
de compuestos de alto valor en
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biorrefinerias, permitird sustituir
compuestos que se utilizan en
la elaboracién de muchos pro-
ductos de uso diario, no sélo de
combustibles para transporte,
con lo que se espera un impac-
to positivo sobre los problemas
ambientales asociados al uso del
pétroleoy sus derivados.
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