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nisterio de Economía y
Competitividad y la Funda-
ción Séneca.

El objetivo de esta línea de
investigación es desarrollar
procesos químicos de inte-
rés industrial y de aplicación
directa en el entorno econó-
mico actual, mediante el uso
de catalizadores biológicos o
enzimas (proteínas que ace-
leran las reacciones quími-
cas) y disolventes ‘verdes’ no
acuosos (líquidos iónicos y
fluidos supercríticos), que
constituyen medios de reac-
ción y extracción 100% reu-
tilizables y que no generan
subproductos o desechos, la
primera clave de los princi-
pios de la ‘química verde’.

Lozano y su equipo apues-
tan por el uso de los biocom-
bustibles como una impor-
tante alternativa a los pro-
ductos derivados del petró-
leo, dentro del proceso de
sustitución de las energías
contaminantes por otras re-
novables. La iniciativa más
novedosa del grupo de Bio-
tecnología es la producción
de bioetanol a partir de celu-
losa de fuentes de biomasa
vegetal no comestible.

El alcohol etílico o etanol

es un producto que se obtie-
ne de la fermentación que
realizan los microorganis-
mos sobre los azúcares que
se encuentran en los culti-
vos vegetales. La intención
de los investigadores es pro-
ducir bioetanol de segunda
generación, usando residuos
vegetales de alto contenido
en celulosa (paja de trigo,
caña de maíz, madera, bro-
za,…) como materia prima.

El problema con el que se
habían encontrado los cien-
tíficos era que la celulosa no
es fácilmente degradable. El
equipo de la UMU ha dado
con la tecla correcta al em-
plear líquidos iónicos, que
son capaces de destruir su
dureza, haciéndola fácilmen-
te degradable por los biota-
calizadores. El trabajo mues-
tra, por primera vez, la recu-
peración y reutilización del
líquido iónico en un proce-
so cíclico de tratamiento de
celulosa. A una temperatu-
ra inferior a 100 grados cen-
tígrados, los líquidos iónicos
son sustancias líquidas que
presentan una presión de va-
por nula –no se evaporan– y,
por tanto, no pasan a la at-
mósfera, además de que pue-

den funcionar como susti-
tutos de diversos disolven-
tes orgánicos. La celulosa
queda totalmente desestruc-
turada y con el uso de bioca-
talizadores como la celula-
sa, una enzima compleja es-
pecializada en hidrolizar
(descomponer) esta sustan-
cia, puede degradarse a glu-
cosa, que es fermentable
para producir etanol.

Los investigadores de la
Universidad de Murcia han
demostrado por primera vez
que la glucosa obtenida du-
rante el proceso es consumi-
da por los microrganismos
exactamente igual que la co-
mercial. Además, al final del
proceso, no se generan sub-
productos o desechos que
precisen de tratamientos es-
peciales para su eliminación.
El trabajo ha sido publicado
este mes en la revista ‘Green
Chemistry’ y Pedro Lozano
lo presentará en la ‘Green
Solvents Conference’, que
se celebra del 7 al 10 de octu-
bre en Alemania.

Uno de los aspectos que se
critica del bioetanol y el bio-
diésel es que genera una
competencia entre la indus-
tria energética y alimenta-
ria, lo que encarece el precio
de los alimentos y de produc-
tos básicos para la ganadería
como el pienso de los anima-
les. El catedrático de la UMU
resalta que el bioetanol de
segunda generación es la vía
más interesante al emplear-
se un sustrato renovable que
es un subproducto y no im-
plica dedicar las plantacio-
nes para fines diferentes al
de la alimentación.

El grupo de Biotecnología
también ha desarrollado un
proceso 100% sostenible que,
de modo continuo y eficaz,

permite obtener biodiésel a
partir de aceite vegetal y me-
tanol mediante la combina-
ción de catalizadores bioló-
gicos (enzimas) y dos disol-
ventes ‘verdes’: los líquidos
iónicos y el dióxido de carbo-
no supercrítico.

El CO2 producido por la
combustión de los biocom-
bustibles es totalmente reu-
tilizado por los organismos
fotosintéticos, como las plan-
tas, en su crecimiento, con
lo que no contribuyen al
efecto invernadero. Sin em-
bargo, el modo en que habi-
tualmente se produce el bio-

diésel a partir de aceites ve-
getales y metanol no es nada
respetuoso con el medio am-
biente. El aceite y el meta-
nol son dos sustancias que
no se mezclan, por lo que la
reacción que se produce en-
tre ellas no es eficaz. Además,
el catalizador que se utiliza
habitualmente es la sosa
cáustica, la misma sustancia
que se emplea para, por
ejemplo, desatrancar las tu-
berías. El resultado final del
proceso es un biodiésel con-
taminado con subproductos
indeseados y que contiene
un alto contenido en sosa, lo
que obliga a tratamientos
posteriores con grandes can-
tidades de agua, para permi-
tir que se utilice como com-
bustible sin que cause daños
al vehículo. Las aguas resi-
duales resultantes también
son altamente contaminan-
tes y necesitan depuración.

El sistema elaborado por
los investigadores de la Uni-
versidad de Murcia, que fue
objeto de la portada de la re-
vista especializada ‘Chem-
SusChem’, se basa en el uso
de biocatalizadores, líquidos
iónicos y fluidos supercríti-
cos. El impacto ambiental de
los catalizadores biológicos
es nulo, comparado con el de
catalizadores inorgánicos
como la sosa. Los líquidos ió-
nicos son capaces de disolver
el aceite y el metanol y, por
tanto, se consigue una mez-
cla homogénea que permite
la reacción biocatalítica con
una eficacia muy elevada y
no se generan residuos. El
equipo de Lozano también
ha añadido al ‘cóctel quími-
co’ el dióxido de carbono en
estado supercrítico, una sus-
tancia que se encuentra en
condiciones de presión y

temperatura superiores a su
punto crítico, por lo que se
comporta como un híbrido
entre un líquido y un gas.
Para la síntesis enzimática
del biodiésel, el dióxido de
carbono supercrítico actúa
como ‘agente’ de transporte
del combustible generado,
puesto que puede difundir
como un gas y disolver sus-
tancias como un líquido.

El proceso de fabricación
de biodiésel diseñado por la
UMU consiste en introducir
de modo continuo el aceite,
el metanol y el dióxido de
carbono supercrítico en un
reactor en el que se encuen-
tran los biocatalizadores (en-
zimas) recubiertos y prote-
gidos por el líquido iónico.
Gracias a la colaboración del
equipo de Santiago Vicente
Luis Lafuente de la Univer-
sidad Jaume I de Castellón,
los líquidos iónicos se en-
cuentran inmovilizados so-
bre un soporte, para evitar
su arrastre por el flujo conti-
nuo de biodiésel.

El resultado final es la to-
tal transformación del acei-
te vegetal en un biodiésel
puro, con un rendimiento
del 100%. Es un proceso
‘verde’ y extrapolable a ni-
vel industrial, además de
pionero porque nadie había
descrito el uso de líquidos
iónicos capaces de disolver
el aceite y el metanol como
medio de reacción para ob-
tener este biocombustible.
El equipo seguirá trabajan-
do en el desarrollo de nue-
vos líquidos iónicos con
aplicaciones de interés y
abriendo nuevas vías de in-
vestigación que proporcio-
nen soluciones sostenibles
y respetuosas con el medio
ambiente.
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Proceso de obtención de bioetanol
La desestructuración de la celulosa 
causada por los líquidos iónicos 
permite su rápida degradación total en 
glucosa comestible por acción de los 
biocatalizadores (celulasa y celobiasa). 
La recuperación total y reutilización 
del líquido iónico en sucesivos ciclos 
determina la sostenibilidad del 
proceso.
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Los investigadores
van a producir
ecocarburante con
desechos de alto
contenido en celulosa
como materia prima

Este sistema no
genera desperdicios
que precisen
tratamientos para
ser eliminados

Es un proceso ‘verde’,
extrapolable a nivel
industrial y pionero


