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Poblacion mundial (2025) 8.000 MM; (2050) 9.600 MM

Emisiones por trafico aereo : +34% (2020); +118% (2030)

Emisiones del trafico por carretera en Europa: 18% del

total
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Biorrefinerias y Bio-Productos

Biorrefineria es una industria integrada que:

1 Usa biomasa como materia prima

4 La transforma integrando una serie de
tecnologias/procesos fisico-mecanicos, temo-quimicos,

quimicos o biologicos EDispersantes
~Etanol

Fenoles

 Produce un diversos productos como energia,
biocombustibles, productos quimicos, materiales,

alimentos o piensos. =
T‘:‘i‘cantesJ e

‘Papety{arton :

Pigmentos

Pinturas

(1 Hace un uso sostenible de los recursos (materias
primas, energia, agua, ...)
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Biorrefinerias: ventajas

Reduce la dependencia de materias primas fosiles
Sustentable, renovable

Contribuye a adsorber CO, y paliar el cambio
climatico

Minimiza la produccion de residuos

Crea empleo en zonas rurales

Procede (madera) de plantaciones certificadas




Materias Primas para las

Biorrefinerias

Agricultura: soja, cana, paja, tallos, podas...

Forestal: chopo, ramas, residuos de podasy clareos...

Industria y residuos urbanos: papel, lodos de
depuradora, RSU, ...

Acuicultura: algas...
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Health and Lifestyle
Pharma, Fine Chemicals, Cosmetics

Alimentation
Food and Feed Final Consumption

Chemistry and Materials
Commodities and Bulk Chemicals, Fertilizers

Energy
Transport Fuels, Electricity, Heat

Added Value
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Biorrefineria convencional.
Biorrefineria de cereales.
Biorrefineria lignocelulosica.
Biorrefineria termoquimica.
Biorrefineria marina.

Biorrefineria forestal.

Biorrefineria verde.

Biorrefineria de dos plataformas.
Biorrefineria catalitica en fase liquida.
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Principales tipos de Biorrefinerias

1. Biorrefineria convencional.
2. Biorrefineria de cereales.

Cana de azUcar = Extraccion Azucares—> Fermentacion = Bio-Etanol

Cultivo Oleaginoso = Extraccion Aceites = Transesterificacion = Bio-Diesel

Cultivos Amilaceos = Sacarificacion del Almidon = Fermentacion = Bio-Etanol

Biorrefinerias de 12 Generacion

O Limitada diversidad de productos
O Competencia con alimentos

|
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Biorrefinerias 19G

El terreno cultivable permitiria producir solo un 10% de los
combustibles de automocion

Competencia con la produccion de alimentos

El clima limita las posibilidades de producir cultivos
energéticos en buena parte del planeta

Tecnologias conocidas para el procesamiento de amilaceasy
azucareras

Fuentes: patata, trigo, maiz, cana, remolacha...

NIA

nal de Investigacién
prariay Alimentaria




Productividad vs. Eficiencia energética

L Bio-Eth./ha

Ratio: E. obtained/E. fossil used




Principales tipos de Biorrefinerias

3. Biorrefineria lignocelulosica. AR B A

. . W ,“  :" 7 \ " "_“i";:‘{ | 13 Y
Lignocelulosa: material estructural de las plantas LR A ‘ 1 R
| B} g ., { \'.“ | :; 3 : i
‘ t ‘ L ._. i ": ?.! i “‘ t iﬂ. f; IL’,‘, :E‘i }é
- VRVLE el
Abundante y ubicua i 0 i *4‘li§§‘u“ 1 AR
AR AN IR
| FURFRR Tl 0 S
Compuesto de Celulosa, Hemicelulosas y lignina (LR AL L Y iﬁ 1

: ‘- A I 1

| “ ‘I %’

Resistente a la degradacion

NIA

nal de Investigacién

praria’y Alimentaria

July 22, 2012



Biorrefinerias 29 G: ventajas

Cultivos energeéticos y residuos (biomasa) pueden aportar
entre el 50% y 100% del combustible de automocion

Compite (no siempre) con la industria (papelera, maderera,...),
no compite con al produccion de alimentos

Tecnologia conocida para el aislamiento de la celulosa

Valoriza residuos y plantas: madera, residuos agroforestales,
plantas en general.
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Biorrefinerias 29 G: inconvenientes

Baja densidad (en general). Coste elevado de transporte que no
compensa la posible valorizacion.

La matriz de hemicelulosas-lignina es una barrera para el
acceso de los reactivos

La lignina y las hemicelosas dan origen a inhibidores de las
reacciones de sacarificacion enzimatica: lignina, ac. acetico,
furfural,...
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Celulosa: aprox. 50% de la madera

Hemicelulosas: Entre 16-20% de la madera. Predominancia de Xilanos (maderas
frondosas) y de Mananos (maderas coniferas)

Lignina: Entre 18-32 % de la madera.
Maderas de especies coniferas mas lignificadas que
las de especies frondosas

B —
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Estructura de la lignocelulosa

5 Angstroms
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deVan derWaals y por

enlaces de hidrogeno
elementary fibril
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300A

/ Microfibrillas Elementales:
"2 empaquetado de cadenas
7/ de celulosa donde se

alternan regiones cristalinas
\ / y amorfas

Amorphous
zones

Microfibrillas: empaquetado de microfibrillas elementales (120 x 120 A) de longitud
[NIA variable. Entre las microfibrillas elementales se encuentran las hemicelulosas
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Fibrillas: grupos de microfibrillas con
una anchura aproximada de 2000A 'y
longitud variable.

Las microfibrillas se agrupany
rodean de una matriz de
hemicelulosas y lignina
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Layering of a @» Lignin

mature cell wall ‘
Hemicelluloses

Secondary wall

‘ Celulosa:

Su concentracion baja desde la S3 y S2 hacia el exterior. En la LM
By desparece

Lignina:
Muy concentrada en la LM y P. Baja hacia el interior (en términos
absolutos casi toda la lignina estd en S2)

Hemicelulosas:

Concentrada en la LM y P. Baja hacia el interior. Unidas a la lignina
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Layered mesh of
microfibrils in
plant cell wall

Plant cells

Single microfibril = o

Paracrystalline
cellulose

Crystalline cellulose

Cellulose molecule ‘
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Images: U.S. Department of Energy's. Office of Biological and Environmental Research
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Metodos de Fraccionamiento

Acid hydrolysis

Use diluted (0.5-4%) mineral acids. Temperature: 120-200°C. Adequate for sugars
production. Hemicellulose hydrolysis increases porosity and favors saccharification.

Use sodium, potassium or calcium hydroxides. Temperature < 120°C. Cause
delignification. Moderately efficient to remove hemicelluloses

Pressurized hot water at 120-220°C. Lower temperatures cause poor hydrolysis
(hemicelluloses) . Cellulose hydrolysis occurs above 220°.

Steam Explosion

Saturated Steam at 160-250°C. Rapid decompression after a few minutes. High
hemicelluloses hydrolysis while cellulose remains unaltered.
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Con disolventes
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Filtracion
Hemicelulosas (dis.)
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| Lignocelulosa |

I Disolvente

Celulosa (sol.)
Hemicelulosas (dis.)
Lignina (dis.)

Lignina (dis.)

| Celulosa (sol.) |

Sacarificacion + Fermentacion

Texto de pie de pagina aqui

Destilacion
del disolvente

Hemicelulosas (aq.)
Lignina (ppdo.)

g

% Fraccionamiento con mezclas disolvente - agua

Ventajas

Fraccionamiento sencillc
Lignina de calidad (sin S
Menor inhibiciones para
sacarificacion de celulos
Aplicable atoda la LC
Admite instalaciones
pequenas

Desventajas

Alta presion

Alto coste en evaporacic
Coste de la separacion c
subproductos (depende
disolvente y condiciones

| Lignina (sol.) |

Filtracion y Hemicelulosas (aq
lavado |

Sacarificacion
Fermentacion




E}r Obtencion de azucares elementales a partir de
~ lignocelulosa

Fraccionamiento Pulpa (Celulosa)

LA Hidrdlisis enzimatica
Etanol —Agua 1:4 SIPNE

170°C; 60 min s TS Enzimas (200 FPU/q)

o P K A (i) Celluclast 1.5 L

(i) Novozyme 188

‘ Glucosa

+

Xil, Gal, Ma

Licor residual
(Hemicelulosas, Lignina)

July 22, 2012 Footer text here



. Fraccionamiento de la lignocelulosa
~  1.- Recuperacion de solidos
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Recuperacion de solidos SR (%) en funcion del factor H.

DSA (A) pretratamiento con acido sulfurico diluido.
EW (m)pretratamiento con Etanol-Agua .
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Fraccionamiento de la lignocelulosa
2.- Recuperacion de Glucanos y Xilanos

a) 100

(%)

90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

b) 100

(%)

920
80
70
60
50
40
30
20
10

Pretratamiento con Etanol-Agua

20 26 39 132 173 255 316 958 1417 1417
H Factor
-
Pretratamiento con acido sulfurico diluido
26 132 173 316 958 1417
H Factor

Recuperacion de glucanos (
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+ Fraccionamiento de la lignocelulosa
™" 3.-Calidad de la fraccion celuldsica
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Hidrolisis enzimatica a azucares

Endo-glucanasas

Beta-Hidrolasa

CH20H ; CHZOH
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Bioresource Technology 216 (2016) 28-35
Contents lists available at ScienceDirect

Bioresource Technology

journal homepage: www.elsevier.com/locate/biortech

ifluence of fluid dynamic conditions on enzymatic hydrolysis
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Hidrolisis enzimatica a azucares
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Fig. 1. Evolution of glucose concentration for run 1 (black filled squares, 500 rpm),
run 2 (black empty squares, 400 rpm), run 3 (grey filled squares, 300 rpm), run 4
(black filled circles, 250 rpm), run 5 (black empty circles, 200 rpm), run 6 (grey filled
circles 150 rpm), run 7 (black filled triangles, 100 rpm), run 8 (black empty
triangles, 75 rpm) and run 9 (grey filled triangles, 50 rpm).
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Added value
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® Productos de la lignina

O\

Phenols
Carbon Fiber

Integration in polymers (modified lignins in co-
polymerization, lignin composites and nanocomposites)

Low Cost Sorbent. Metal Ions: Cr3+, Cu2+, Pb2+,
Zn2+

Rubber

Fuels




i Productos de los azucares
Combustibles. n-butanol

* Se obtiene a partir de azucares por bacterias como Clostridium
acetobutylicum.

* Buendisolvente en la industria farmaceutica.

* Esunintermedio quimico en la obtencion de acrilato de butilo.

* Uso en combustibles (terrestre, aviacion). En comparacion con el etanol
tiene mayor contenido energético, menor higroscopicidad, menor
volatilidad, menor corrosion y puede ser mezclado en mayores
porcentajes con la gasolina.

Footer text here



Productos de los azucares
Materiales. Nanocelulosa Bacteriana

g Formacion
r !
| ;f if de capas de

Book BkBt ICIII Bka Paper

cosa hace sala
* Se obtiene a partir de azucares por la accion de

bacterias como Gluconacetobacter sucrofermentans. ‘
* Alta relacion superficie-masa, alta retencion de agua, ,

biodegradable, propiedades barrera...
» Usos en medicina, materiales compuestos, aditivo en e
papeles... ; x

Fig. 2 Microphotographs taken observing Book 1 with a cope (first and second rows), and with an optical n
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