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La biomasa: fuente alternativa de combustibles y compuestos químicos 

Marvin Chávez-Sifontes

Resumen: La biomasa lignocelulósica es una materia prima renovable que ayudará a reducir la dependencia de las materias primas fósiles. 

Para poder aprovechar la biomasa es necesario aplicar procesos biológicos y termoquímicos para acceder a sus componentes principales. 

A partir de los componentes principales se pueden producir moléculas plataforma que sirven como materia prima para obtener productos 

químicos de interés industrial. La presente contribución expone las posibilidades de la biomasa lignocelulósica como materia prima para 

producir combustibles y productos químicos. Se pretende que el artículo sirva como un documento introductorio para el estudio de proce-

sos para la transformación de la biomasa.

Palabras clave: biorefinería, celulosa, hemicelulosa, lignina, moléculas plataforma.

Abstract: Lignocellulosic biomass is a renewable raw material that will help to reduce dependence on fossil raw materials. In order to take 

advantage of the biomass it is necessary to apply biological and thermochemical processes to access its main components. From the main 

components, platform molecules can be produced which serve as raw material to obtain chemical products of industrial interest. This contri-

bution presents the possibilities of lignocellulosic biomass as a raw material to produce fuels and chemical products. The paper is intended 

to serve as an introductory document for the study of processes for the transformation of biomass.
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INTRODUCCIÓN

La sociedad actual tiene en los recursos fósiles (i.e. car-
bón, petróleo y gas natural) la materia prima dominante 
para la producción de combustibles y para la obtención 
de productos químicos útiles en diversas industrias (i.e. 
farmacéuticas, pigmentos, polímeros, etc.).[1,2] Además, la 
sociedad actual presenta como uno de sus principales pro-
blemas el elevado consumo energético y la dependencia de 
los recursos fósiles para satisfacer esta demanda.

La dependencia de los recursos fósiles es una proble-
mática que puede ser analizada desde dos puntos de vista:

 
1. El económico, si se considera que son recursos cuya 

extracción cada vez es más complicada y además 
está previsto que sus reservas disminuyan con el 
paso de los años, incrementando su precio.[3] 

2. El ambiental, ya que existe la necesidad de reducir 
las emisiones de gases de efecto invernadero debi-
do a que producen un efecto perjudicial sobre el 
clima.[4]

En la actualidad el consumo de combustibles derivados 
de fuentes fósiles es una de las mayores fuentes generado-
ras de CO

2
, representando para el caso del sector transpor-

te un 23% de las emisiones mundiales. Además, se estima 
que el uso de energía y las emisiones de CO

2
 provenientes 

del sector transporte se incrementen en un 80% hacia el 
año 2030 con respecto a los niveles actuales.[5]

Diversos factores como la creciente demanda mundial 
de energía, la acumulación atmosférica de CO

2
 y el conse-

cuente aumento del efecto invernadero, las fluctuaciones 
de precios, la disminución de las reservas, las dificultades 
para explotar las reservas existentes, así como las nuevas 
legislaciones, han estimulado la búsqueda de materias pri-
mas alternativas impulsando la transición hacia una socie-
dad más sostenible basada en las materias primas y energías 
renovables.[6,7]

Considerando lo antes mencionado y teniendo en 
cuenta una visión de desarrollo sostenible desde hace 
varios años se están orientando recursos al desarrollo e 
implementación de tecnologías productoras de energía 
mediante fuentes renovables (i.e. biomasa, solar, eólica, 
geotérmica, etc.).[7,8] Así como también al desarrollo de 
procesos para la producción de combustibles y/o produc-
tos químicos a partir de materias primas de origen renova-
ble (i.e. biomasa de tipo lignocelulósica).[9,10]

Dentro de las fuentes de materias primas renovables 
la biomasa lignocelulósica (biomasa vegetal) se presenta 
como una de las más promisorias para disminuir la depen-
dencia de los recursos fósiles, ya que es la única fuente en 
la tierra que contiene carbono e hidrogeno combinados, y 
a partir de ésta se puede obtener energía, combustibles y 
productos químicos (Figura 1).
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De acuerdo con el concepto de biorefinería a partir de 
la biomasa podemos producir combustibles y productos 
químicos mediante un ciclo sostenible con un balance cero 
–o muy cercano a cero– con respecto al carbono, permi-
tiendo así el desarrollo de una economía ambientalmente 
sostenible.[11,12] Según datos estadísticos, ya en 2012 la bio-
masa representaba el 75% de la contribución de todas las 
fuentes energéticas de tipo renovable y se estima que tiene 
el potencial de cubrir el 25% de la demanda energética 
mundial en el año 2035.[13]

La biomasa lignocelulósica es generada a partir del pro-
ceso de fotosíntesis que implica la combinación de CO

2
 y 

H
2
O utilizando la radiación ultravioleta proveniente de la 

luz solar como fuente de energía, los productos primarios 
de este proceso son azúcares (i.e. C5-C6) con la subsecuen-
te producción de O

2
 como sub-producto.

La biomasa lignocelulósica se compone principalmen-
te de tres biopolímeros: celulosa, hemicelulosa y lignina 
(Figura 2), la composición y/o distribución de estos com-
ponentes varía dependiendo del tipo de planta. Por ejem-
plo, en el caso de madera los porcentajes comúnmente 
encontrados, son: 38-50% celulosa, 23-32% hemicelulosa y 
15-25% lignina. La celulosa es un polisacárido lineal forma-
do fundamentalmente por unidades de D-glucosa unidas a 
través de enlaces glicosídicos tipo ß-1,4 y la hemicelulosa es 
un copolímero amorfo y ramificado que contiene unidades 
de glucosa, xilosa, galactosa y arabinosa. Estas cadenas de 
polisacáridos están protegidas mediante una envoltura de 
lignina, un biopolímero que está constituido por tres prin-
cipales unidades básicas del tipo fenil-propano: alcohol p-
cumarílico, alcohol coniferílico y alcohol sinapílico.[14,15]

Además de éstos componentes las plantas también son 
capaces de elaborar productos o componentes secundarios 
los cuales son particulares de cada especie de planta, entre 
ellos: ácidos grasos, alcaloides, terpenos, esteroides, etc.

La idea de utilizar biomasa lignocelulósica para la 
producción de productos químicos no es nueva, ya du-
rante la década de 1930 William Jay Hale desarrolló la 
idea del aprovechamiento de los carbohidratos de origen 

agroindustrial como materia prima para la obtención pro-
ductos comerciales (i.e. plásticos, pinturas, gasohol, etc.), 
acuñando el término chemurgy. William J. Hale intentaba 
destacar como gracias a la relación entre química y agri-
cultura ésta última dejaría de ser vista como una simple 
abastecedora de alimentos para el hombre y sería conside-
rada como una potencial fuente para la obtención de una 
amplia gama de compuestos químicos para suplir diver-
sas necesidades.[16,17] Se estima que aproximadamente un 
10% de los productos químicos orgánicos son producidos 
a partir de biomasa, siendo la mayor parte compuestos 
de elevado peso molecular, como: oleo-químicos, ésteres 
derivados de celulosa, etc. Aunque el desarrollo de nue-
vos procesos ha permitido avanzar hacia la obtención de 
compuestos químicos de base (bulk chemicals) de menor 
peso molecular, como: etanol, ácido acético, acetato de 
etilo, furfural, etc.[18]

Mediante el presente artículo se pretende dar una vi-
sión general sobre las potencialidades de la biomasa ligno-
celulósica como fuente renovable de materias primas para 
la producción de combustibles y/o compuestos químicos 
de interés industrial. El documento ha sido escrito con el 
objetivo de introducir al lector en el área de investigación 
sobre el aprovechamiento de la biomasa y de los distintos 
procesos químicos que pueden ser desarrollados. Se pre-
sentan una amplia serie de referencias que ayudaran al lec-
tor para continuar profundizando sobre temas específicos 
relacionados con procesos catalíticos para el aprovecha-
miento de la biomasa.

BIOCOMBUSTIBLES A PARTIR DE LA BIOMASA

En las últimas décadas han sido desarrollados distintos 
proyectos de investigación orientados a incentivar el 
aprovechamiento de la biomasa, los cuales ha conseguido 
aplicar y poner en marcha una variada gama de procesos 
industriales. La mayor parte de estos procesos han sido 
orientados a la producción de biocombustibles; actual-
mente, podemos establecer una clasificación en genera-
ciones dependiendo de la antigüedad y complejidad de 

Figura 1. Representación de un ciclo sostenible para la transformación biomasa ligno-
celulósica en productos químicos, combustibles y energía

Figura 2. Biopolímeros que componen la biomasa lignocelulósica y los porcentajes co-
múnmente encontrados en la madera
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los procesos para su producción: biocombustibles de 1.ra, 
2.da, 3.ra y 4.ta generación.[19]

Los biocombustibles de 1.ra generación son producidos 
empleando procesos como: la fermentación de azúcares 
y/o carbohidratos, la trans-esterificación de aceites y gra-
sas, y la digestión anaerobia para el caso de los desperdicios 
orgánicos. Mediante éstos procesos se obtiene a partir de 
azúcares: etanol, metanol y n-butanol, a partir de los aceites 
vegetales y grasas: biodiesel; y a partir de los residuos or-
gánicos: bio-gas. Las ventajas de éstos biocombustibles son 
la relativa facilidad de procesamiento, sus bajos niveles en 
emisiones de gases de efecto invernadero. Pero, presentan 
como principal desventaja el desvío de cultivos alimenti-
cios (i.e. caña de azúcar y maíz) hacia la producción de 
vectores energéticos.[20,21]

Para superar la principal desventaja que presentan los 
biocombustibles de 1.ra generación, han sido desarrollados 
procesos para la obtención de biocombustibles de 2.da ge-
neración cuyos insumos son residuos agrícolas y forestales 
(i.e. bagazo de caña de azúcar, rastrojos de maíz, paja de 
trigo, serrín, hojas y ramas secas de árboles, etc.), éstos 
materiales están compuestos principalmente por celulosa, 
hemicelulosa y lignina.

Los procesos de producción tienen un nivel de comple-
jidad mayor que los procesos de 1.ra generación, se puede 
citar el proceso de sacarificación/fermentación utilizado 
principalmente para la producción a gran escala de etanol 
y n-butanol, y el proceso Fischer-Tropsch. El proceso Fisher-
Tropsch se basa en la producción de gas de síntesis –mezcla 
de CO + H

2
–, para posteriormente mediante procesos ca-

talíticos sintetizar combustibles líquidos, como: el etanol o 
hidrocarburos en el rango de la gasolina.[22,23]

La ventaja principal de los biocombustibles de 2.da ge-
neración es que no se producen desviaciones de cultivos 
alimenticios hacia el sector energético. Sin embargo, su 
mayor desventaja es la escasa aportación en relación a la 
disminución de las emisiones de gases de efecto inverna-
dero, cuando se compara el procesado de los insumos con 
respecto al procesado de los insumos de los biocombusti-
bles de 1.ra generación.[20,21]

En años recientes encontramos nuevos desarrollos para 
la producción de biocombustibles denominados de 3.ra 
generación, las materias primas en este caso son cultivos 

no alimenticios de crecimiento rápido y con una elevada 
densidad energética almacenada en sus componentes quí-
micos, por lo que se les denomina “cultivos energéticos”. 
Entre estas especies vegetales están los pastos perennes, 
árboles y plantas de crecimiento rápido, y las algas. En 
general, la mayoría de los procesos para la obtención de 
biocombustibles de 3.ra generación se encuentran en fase 
de investigación y desarrollo. Las ventajas de éstos biocom-
bustibles son el secuestro de CO

2
 para la producción de los 

insumos y un balance en economía de emisión de gases de 
efecto invernadero. presentan incluso como ventaja la uti-
lización de tierras con suelos pobres en nutrientes debido a 
los bajos requerimientos nutricionales de algunas especies 
de cultivos energéticos.[24]

Finalmente, existe una 4.ta generación de biocombus-
tibles los cuales son producidos mediante el uso de bac-
terias genéticamente modificadas que emplean dióxido 
de carbono u otra fuente de carbono como materia pri-
ma. A diferencia de las generaciones previas en las que 
también se pueden emplear bacterias y organismos gené-
ticamente modificados para realizar alguna etapa de los 
procesos, para esta 4.ta generación de biocombustibles la 
bacteria es la que efectúa la totalidad del proceso de pro-
ducción. Actualmente, esta generación de biocombusti-
bles se encuentra en fase de investigación, ya que implica 
desarrollar tecnologías que involucran la optimización de 
dispositivos y sistemas biológicos para producir biocom-
bustibles de alta calidad (i.e. diseño y modificación gené-
tica de sistemas biológicos naturales).[25]

En la Figura 3 se presenta un resumen de las principa-
les características de las cuatro generaciones de biocom-
bustibles obtenidos a partir de la biomasa.

PROCESOS DE TRANSFORMACIÓN DE LA BIOMASA

Además de la producción de biocombustibles existe tam-
bién un interés por parte de la comunidad científica y del 
sector industrial para el desarrollo de nuevos procesos de 
valorización de la biomasa y obtener productos quími-
cos con aplicaciones industriales. Así, después de un tra-
tamiento primario de la biomasa se pueden obtener una 
gran variedad de mezclas de productos (i.e. azúcares vía 

Figura 3. Principales características de las generaciones de biocombustibles.[26]
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hidrólisis o aceites vía pirólisis) y también productos de 
especial interés vía procesos fermentativos y de hidrólisis 
(i.e. ácido succínico, ácido levulínico, derivados furánicos, 
entre otros).

Los procesos de transformación de biomasa lignocelu-
lósica pueden clasificarse en procesos primarios y secun-
darios (downstream processes). Los procesos primarios tratan 
la biomasa o sus distintas fracciones obteniéndose como 
productos intermedios mezclas de compuestos de interés. 
Estos intermedios son posteriormente procesados, es decir 
mejorados y aislados mediante procesos secundarios para 
así obtener los productos finales. Mientras que los proce-
sos primarios de tratamiento de biomasa se encuentran en 
un estadio muy avanzado de desarrollo y aplicación a nivel 
industrial, los procesos secundarios en cambio tienen un 
menor grado de avance siendo la mayoría de ellos procesos 
adaptados de la industria del refino del petróleo.

Diferentes procesos primarios han sido utilizados para 
la transformación de biomasa lignocelulósica, entre ellos: 
tecnologías fermentativas o de bioconversión,[27,28] gasifica-
ción a elevada temperatura,[29] pirólisis térmica y/o catalí-
tica,[30] licuefacción[31] y otros procesos catalíticos.[32,33] (Ver 
Figura 4).

Como puede observarse en la Figura 4 entre los proce-
sos primarios para el procesado de la biomasa destacan, la 
gasificación proceso mediante el cual se obtiene una mez-
cla de gases denominada syn gas o gas de síntesis mayori-
tariamente compuesto por CO e H

2
, de manera análoga 

al syn gas obtenido mediante gasificación de carbón. Este 
gas de síntesis puede ser convertido a combustibles líqui-
dos o compuestos químicos plataforma mediante procesos 
con tecnologías muy bien establecidas, por ejemplo: Fisher-
Tropsch o síntesis de metanol. Sin embargo, además de las 
aplicaciones mencionadas ha sido reportado una intere-

sante alternativa al uso del gas de síntesis o bien mezclas 
de CO

2
 + H

2
 como materia prima en procesos para la pro-

ducción de compuestos químicos mediante fermentación 
microbiana, una tecnología que está iniciando a comercia-
lizarse por, inter alia, Lanzatech y Coskata.[34]

La conversión hidrolítica de la biomasa lignocelulósica 
es otro de los procesos primarios mostrados en la Figura 4, 
este puede llevarse a cabo mediante catálisis homogénea 
con ácidos minerales a elevadas temperaturas o bien me-
diante catálisis enzimática a temperaturas moderadas. En 
el primero de los casos son formadas cantidades significati-
vas de residuos inorgánicos como resultado de la neutrali-
zación del ácido mineral (i.e. cloruros o sulfatos), debido a 
lo anterior se están centrando esfuerzos en la investigación 
para el desarrollo de catalizadores ácidos de tipo heterogé-
neos. En el caso de hidrólisis enzimática suele necesitarse 
un pre-tratamiento del material mediante vapor de agua 
o mediante amoniaco para abrir las redes de la estructura 
lignocelulósica y exponer los enlaces glicosídicos al ataque 
de las enzimas.

Pueden considerarse tres tipos de estrategias como po-
tencialmente aplicables para la trasformación de la bioma-
sa lignocelulósica:[35] 1) de biomasa a productos a través 
de moléculas degradadas tipo C1-C3 (i.e. procesos termo-
químicos: gasificación y/o pirólisis),[36,37] 2) de biomasa a 
productos a través de moléculas plataforma tipo C5-C8, el 
concepto de biorefinería (i.e. proceso de despolimeriza-
ción seguido de procesos catalíticos para obtener molécu-
las plataforma)[38-40] y 3) de biomasa a productos a través de 
reacciones en cascadas one-pot (i.e. combinación de proceso 
de despolimerización con procesos catalíticos para obtener 
productos químicos).[41-43]

Los procesos industriales que han sido desarrollados 
y optimizados para producir hidrocarburos y compuestos 

Figura 4. Diversos procesos para la transformación de biomasa lignocelulósica y posibles productos a obtener a partir de las distintas fracciones
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químicos a partir de fracciones del petróleo no son ade-
cuados para la transformación de fracciones orgánicas de-
rivadas de la biomasa debido a que éstas últimas contienen 
compuestos altamente funcionalizados. Por lo tanto, existe 
la necesidad de desarrollar procesos catalíticos para produ-
cir combustibles y productos químicos a partir de fraccio-
nes orgánicas derivadas de la biomasa.

EL CONCEPTO DE BIOREFINERÍA

El concepto general de biorefinería ha ido evolucionando 
desde una planta para la producción de etanol median-
te el procesado de un tipo de biomasa hasta concebirse 
como una instalación industrial capaz de procesar distin-
tos tipos de biomasa (i.e. madera, pastos, etc.), separar sus 
componentes principales y aplicar distintos procesos (i.e. 
térmicos, biológicos y/o catalíticos) para convertirlos en 
productos de mayor valor: energía, combustibles y produc-
tos químicos.[44,45]

Una clasificación general permite identificar tres tipos 
de biorefinerías, el primero produce etanol vía fermenta-
ción de carbohidratos provenientes de maíz, trigo o caña 
de azúcar como materia prima. El segundo tipo utiliza los 
mismos tipos de materia prima, pero apunta a la produc-
ción de una gama más amplia de productos de mayor valor. 
El tercer tipo de biorefinerías utiliza como materia prima 
fracciones de biomasa (i.e. celulosa, hemicelulosa y ligni-
na) para la producción de productos químicos y combusti-
bles avanzados.[46]

Existe una clasificación más específica que permite 
identificar distintos tipos de biorefinería de acuerdo con 
aspectos como, la materia prima utilizada (i.e. biorefine-
ría de cultivo completo, biorefinería lignocelulósica y bio-

refinería marina), el tipo de tecnología (i.e. biorefinería 
termoquímica o biorefinería biológica) y la madurez de la 
tecnología (i.e. biorefinerías de primera o segunda gene-
ración).

En una biorefinería típica se emplean diversos proce-
dimientos para fraccionar la biomasa y convertir sus com-
ponentes en productos de mayor valor (Figura 5). Estos 
procesos se pueden clasificar en cuatro diferentes grupos: 
mecánicos (i.e. fraccionamiento, prensado y reducción del 
tamaño), bioquímicos (i.e. fermentación y conversión en-
zimática), térmicos (i.e. gasificación y pirólisis) y químicos 
(i.e. hidrólisis ácida y esterificación).[47]

Actualmente se está tratando de orientar el diseño 
de planta de las biorefinerías de manera análoga al di-
seño de las plantas petroquímicas, de manera que pue-
dan aprovecharse las distintas fracciones de la biomasa 
lignocelulósica para producir combustibles en una de las 
líneas y productos químicos y/o polímeros en otra de las 
líneas.[48,49] Como primera etapa de los procesos para este 
tipo de biorefinería encontramos el pretratamiento de la 
biomasa, esta etapa es muy importante ya que involucra 
tratamientos físicos (i.e. reducción del tamaño de partí-
cula), termo-químicos (i.e. hidrólisis ácida) y/o bioquí-
micos (i.e. hidrólisis enzimática).[50] El objetivo es separar 
los componentes principales del material de partida (i.e. 
celulosa, hemicelulosa y lignina) para continuar en plan-
ta con las distintas líneas de procesamiento y transforma-
ción.[15,51]

Según Wyman C. et al.,[52,53] las características más im-
portantes a considerar para un proceso de pretratamiento 
de biomasa, son: 1) reactivos químicos de bajo costo, 2) 
mínima generación de residuos, 3) reacciones rápidas y 
reactivos no corrosivos para minimizar costos de mante-
nimiento de los reactores, 4) buenos rendimientos en la 

Figura 5. Esquema básico de una biorefinería para procesar biomasa lignocelulósica.[44,45]
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etapa de hidrólisis ácida para minimizar los costos de la 
etapa enzimática, 5) facilitar la recuperación de la lignina 
como otra fracción valorable.

Para el pretratamiento de la biomasa han sido emplea-
dos diferentes disolventes, entre ellos: H

2
O

2
, etilenglicol, 

dioxano, etc., pero resultan demasiado costosos para un 
proceso a escala industrial. Por lo que, en función de la 
relación costo/efectividad resultan más viables, el pretra-
tamiento con vapor de agua, el pretratamiento con ácido 
diluido o el pretratamiento con bases (NH

3
 o Ca(OH)

2
).[51]

Para una ampliación sobre los procesos de pretratamien-
to de biomasa, estudio de condiciones de operación, venta-
jas, desventajas y mecanismos de acción, se recomiendan los 
trabajos de Akhtar N. et al.;[54] Oh Y., et al.[55] y Kim J., et al.[56]

Una vez se lleva a cabo la etapa de pretratamiento cada 
una de las fracciones obtenidas (i.e. celulosa, hemicelulosa 
y lignina) pueden ser sometidas a procesos fermentativos 
y/o catalíticos para su transformación en compuestos quí-
micos de interés. Estas transformaciones pueden dar lugar 
a productos con aplicación directa, como es el caso de los 
biocombustibles y en particular del etanol, o pueden gene-
rar una serie de compuestos intermedios o moléculas pla-
taforma (i.e. compuestos furánicos, compuestos fenólicos, 
etc.) que constituyen la materia prima para procesos de 
producción de compuestos químicos con interesantes apli-
caciones industriales.

PRODUCTOS QUÍMICOS A PARTIR DE LA BIOMASA

Un compuesto químico plataforma –chemical building block– 
es una molécula que puede ser convertida en productos quí-
micos intermedios o productos finales, cuando esta molécula 

se obtiene a partir de la biomasa es conocida como biocom-
puesto químico plataforma –bio-based chemical building block–. 
Estos biocompuestos se pueden clasificar en dos tipos: 1) los 
que son idénticos a sus equivalentes de origen petroquímico 
y 2) los que son completamente nuevos y con características 
propias. El primer tipo de biocompuestos puede ser utiliza-
do directamente y transformado mediante la infraestructura 
y procesos industriales existentes, mientras que el segundo 
tipo de biocompuestos supone el desarrollo de nuevos pro-
cesos industriales para su transformación en productos de 
utilidad. Los mercados más grandes para los biocompuestos 
químicos plataforma son la producción de polímeros, lubri-
cantes, disolventes y fármacos.

En los años 2004 y 2007 el Departamento de Energía de 
los Estados Unidos (US-DOE) presentó dos reportes en los 
cuales identificaba una serie de biocompuestos químicos 
plataforma, así como también los procesos y tecnologías 
necesarias para su producción a partir de carbohidratos ob-
tenidos de fuentes renovables. Además, en estos documen-
tos se describe como la conversión de éstos biocompuestos 
químicos plataforma abre la puerta hacia la producción de 
una amplia gama de productos químicos secundarios los 
que pueden ser incorporados en formulaciones de surfac-
tantes, resinas, polímeros, adhesivos, etc.[57,58]

Las fracciones de celulosa y hemicelulosa son sometidas 
a procesos de hidrolisis acida obteniendo así un grupo de 
azucares (i.e. glucosa, fructosa, xilosa, arabinosa) a partir 
de las cuales y mediante la aplicación de diversos procesos 
químicos y/o biológicos pueden ser obtenidos una gran 
variedad de compuestos plataforma entre los que destacan: 
ácido levulínico, sorbitol, ácido glucónico y principalmen-
te derivados furánicos, como: furfural y 5-hidroximetilfur-
fural, según se muestra en la Figura 6.[57]

Figura 6. Esquema representativo de la variedad de compuestos que pueden ser obtenidos a partir de fracciones de celulosa y hemicelulosa.[58]
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Diversos autores han escrito revisiones en las que se 
describen y detallan una variedad de procesos para la trans-
formación de estos compuestos, en dichas revisiones des-
tacan procesos primarios como la hidrólisis y deshidrata-
ción de los carbohidratos, además de procesos secundarios 
específicos como el reformado, condensaciones aldólicas, 
hidrogenación o hidrodesoxigenación. La combinación de 
los distintos tipos de procesos dependerá de los compues-
tos finales que se deseen obtener.[10,35,38,59]

La lignina es otra de las fracciones que representa una 
fuente potencialmente valiosa para la obtención de com-
puestos químicos de tipo aromático.[58] Actualmente hay 
un interés en distintos procesos para la fragmentación de 
lignina (i.e. biológicos y catalíticos: despolimerización e hi-
drodesoxigenación) y producir combustibles y/o productos 
químicos aromáticos tipo fenoles, catecoles, etc., así como se 
destaca en distintos artículos de revisión sobre el tema.[60-65]

En la Figura 7 se presenta un resumen de los procesos y 
transformaciones a las cuales puede ser sometida la lignina 
con el objetivo de producir compuestos químicos de mayor 
valor.

Además, la lignina presenta aplicaciones directas como 
es el caso de los lignosulfonatos polímeros aniónicos so-
lubles agua que son obtenidos como subproducto en la 
producción de pulpa de celulosa mediante el proceso de 
sulfito, estos son utilizados como dispersantes de pestici-
das, emulsificantes y secuestradores de metales pesados. La 
lignina puede ser utilizada como copolímero en polímeros 
tipo poliolefinas-lignina, poliésteres-lignina, poliuretanos-
lignina, etc. Así también, la lignina puede modificarse quí-
micamente (i.e. fenolización, desmetilación, etc.) y formar 
parte en formulaciones para mejorar las propiedades de 
desempeño de resinas o adhesivos.[60,62,66]

CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

En décadas recientes ha habido un mayor impulso hacia 
la transición desde una industria y economía basadas en 
materias primas no renovables (i.e. fuentes fósiles) hacia 
las fuentes de materias primas renovables.

La idea para la sustitución de las fuentes fósiles por 
fuentes renovables está enmarcada dentro de uno de los 
objetivos de la Química Verde,[67] filosofía que ha atraído 
el interés tanto de la comunidad científica como de la in-
dustria. Por lo que actualmente se encuentra considerado 
como una de las líneas prioritarias de investigación de cara 
a un desarrollo sostenible.

El presente artículo muestra un panorama general 
sobre la alternativa que se plantea a través del aprovecha-
miento de la biomasa mediante la aplicación de distintos 
tipos de procesos químicos para la obtención de produc-
tos de interés industrial.[68,69] Dentro de las fuentes renova-
bles de materias primas destaca la biomasa lignocelulósica 
ya que es la única a partir de la cual se puede producir 
energía y además se pueden obtener fracciones orgánicas 
que servirán como materia prima para la producción de 
combustibles y de compuestos químicos con aplicaciones 
a nivel industrial.

Cabe destacar que para transformar materias primas 
como la biomasa lignocelulósica se necesita desarrollar 
procesos catalíticos eficientes (i.e. buenas conversiones y 
selectividades), de preferencia estos procesos deben invo-
lucrar catalizadores de tipo heterogéneo. Estos materiales 
deben ser activos y estables en fase acuosa, ya que los proce-
sos primarios para transformar la biomasa implican el uso 
de agua como disolvente.[70,71]

Figura 7. Esquema representativo de los diferentes procesos para transformar la lignina en compuestos químicos de interés.[58]
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Además, se debe tener en consideración que dichos 
procesos generen la menor cantidad de residuos en rela-
ción a la cantidad de productos (factor E).[72,73]

Lo anterior será lo que permita e impulse la integra-
ción de los nuevos procesos con los ya existentes, así como 
también la progresiva sustitución de los métodos de pro-
ducción antiguos por métodos de producción alternativos.

Es necesario remarcar que a pesar de las notables pers-
pectivas para la producción de combustibles y productos 
químicos a partir de la biomasa lignocelulósica, actualmen-
te los procesos que se emplean poseen ciertas limitaciones 
técnicas, por lo que es necesario continuar con la investi-
gación y el desarrollo de nuevas metodologías industriales 
que operen con una elevada eficiencia para ser competiti-
vos (i.e. procesos catalíticos, enzimáticos, o combinados).
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