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El sustituto perfecto del petroleo

El grupo de Biotecnologia de la Universidad de Murcia desarrolla un proceso
100% ecologico para obtener bioetanol a partir de residuos vegetales

ENERGIAS
RENOVABLES
INVESTIGACION
'‘QUIMICA VERDE'

a dependencia de

la sociedad tec-

nologica actual

del petrdleo es

no de los gran-

des perjuicios

para el medio ambiente. Los
biocombustibles como el bio-
diésel y el bioetanol irrum-
pileron hace unos afios con
fuerza como una alternativa
ecoldgica a la gasolina, pero
abrieron un nuevo debate al
utilizar como materia prima
Tecursos naturales y terrenos
de cultivo, fundamentalmen-

te de paises del Tercer Mun-
do o en vias de desarrollo, que
son dejan de utilizarse para
la alimentacion humana. E1
grupo de Biotecnologia de la
Universidad de Murcia aca-
ba de dar con una solucién al
problema: la sintesis de bioe-
tanol de segunda generacion,
esdecir, que se obtiene de re-
siduos vegetales.

Los biocarburantes son
combustibles liquidos de ori-
gen bioldgico producidos a
partir de materia vegetal,
que contribuyen a generar

menos contaminacion am-
biental. Por sus caracteristi-
cas fisico-quimicas pueden
sustituir a la gasolina o al ga-
soleo de forma completa o
como aditivo. El biodiésel se
obtiene principalmente de
plantas oleaginosas como la
soja, la colza, el maiz o el gi-
rasol, aunque también se
pueden utilizar aceites usa-
dos y grasas animales. El
bioetanol, por su parte, se
produce mediante la fer-
mentacién de granos ricos
en azucares (cafia de aztucar

y remolacha) o del almidén
de los cereales (maiz, trigo,
cebada, centeno,...).

El grupo de Biotecnologia
de la Universidad de Murcia
esuno de los mas punteros a
nivel internacional por sus
logros en la elaboracién de
productos quimicos de ma-
nera sostenible, la denomi-
nada ‘quimica verde’, un no-
vedoso campo que trata de
aportar soluciones ecoldgi-
cas a las necesidades de un
mundo repleto de productos
quimicos. Los nuevos avan-

ces alcanzados por estos in-
vestigadores abren la puerta
para la obtencidn de biodié-
sel y bioetanol en un proce-
so continuo, rentable y, so-
bre todo, 100% respetuoso
con el medio ambiente.

El catedratico de Bioqui-
mica y Biologia Molecular
de la Universidad de Murcia
(UMU), Pedro Lozano, es el
investigador principal del
proyecto denominado ‘Pro-
cesos quimioenzimaticos
mediante tecnologias soste-
nibles’, que financia el Mi-

de Biotecnologia de la Universidad de I\/lu-rcia, investiga en su laboratorio sobre la obtencion sostenible de biocombustibles, combinando biocatalizadores
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nisterio de Economia y
Competitividad y la Funda-
cién Séneca.

El objetivo de esta linea de
investigacién es desarrollar
procesos quimicos de inte-
résindustrial y de aplicaciéon
directa en el entorno econé-
mico actual, mediante el uso
de catalizadores biol6gicos o
enzimas (proteinas que ace-
leran las reacciones quimi-
cas) y disolventes ‘verdes’ no
acuosos (liquidos iénicos y
fluidos supercriticos), que
constituyen medios de reac-
cién y extraccion 100% reu-
tilizables y que no generan
subproductos o desechos, la
primera clave de los princi-
pios de la ‘quimica 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 petr6-
leo, dentro del proceso de
sustitucion de las energias
contaminantes por otras re-
novables. La iniciativa més
novedosa del grupo de Bio-
tecnologia es la producciéon
de bioetanol a partir de celu-
losa de fuentes de biomasa
vegetal no comestible.

El alcohol etilico o etanol
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es un producto que se obtie-
ne de la fermentacion que
realizan los microorganis-
mos sobre los azucares que
se encuentran en los culti-
vos vegetales. La intencion
de los investigadores es pro-
ducir bioetanol de segunda
generacion, usando residuos
vegetales de alto contenido
en celulosa (paja de trigo,
cana de maiz, madera, bro-
za,...) COmMo materia prima.
El problema con el que se
habian encontrado los cien-
tificos era que la celulosa no
es facilmente degradable. E1
equipo de la UMU ha dado
con la tecla correcta al em-
plear liquidos idnicos, que
son capaces de destruir su
dureza, haciéndola facilmen-
te degradable por los biota-
calizadores. El trabajo mues-
tra, por primera vez, la recu-
peracion y reutilizacion del
liquido i6nico en un proce-
so ciclico de tratamiento de
celulosa. A una temperatu-
ra inferior a 100 grados cen-
tigrados, los liquidos iénicos
son sustancias liquidas que
presentan una presion de va-
por nula -no se evaporan-y,
por tanto, no pasan a la at-
mosfera, ademas de que pue-

Proceso de obtencion de bioetanol

La desestructuracion de la celulosa
causada por los liquidos ionicos
permite su rapida degradacion total en
g_lucosa comestible por accion de los
iocatalizadores (celulasa y celobiasa).
La recuperacion total y reutilizacion
del liquido ionico en sucesivos ciclos
determina la sostenibilidad del

proceso.
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den funcionar como susti-
tutos de diversos disolven-
tes organicos. 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. Ademas, al final del
proceso, no se generan sub-
productos o desechos que
precisen de tratamientos es-
peciales para su eliminacién.
El trabajo ha sido publicado
este mes en la revista ‘Green
Chemistry’ y Pedro Lozano
lo presentard 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 basicos para la ganaderia
como el pienso de los anima-
les. El catedratico de la UMU
resalta que el bioetanol de
segunda generacion es la via
maés 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 alimentacién.

El grupo de Biotecnologia
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-
cién de catalizadores biol6-
gicos (enzimas) y dos disol-
ventes ‘verdes’: los liquidos
iénicos y el diéxido de carbo-
no supercritico.

El CO2 producido por la
combustion 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-

Los investigadores
van a producir
ecocarburante con
desechos de alto
contenido en celulosa
como materia prima

Este sistemano
genera desperdicios
que precisen
tratamientos para
ser eliminados

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

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
reaccion que se produce en-
tre ellas no es eficaz. Ademas,
el catalizador que se utiliza
habitualmente es la sosa
caustica, la misma sustancia
que se emplea para, por
ejemplo, desatrancar las tu-
berias. 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 dafios
al vehiculo. Las aguas resi-
duales resultantes también
son altamente contaminan-
tes y necesitan depuracion.

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, liquidos
i6nicos y fluidos supercriti-
cos. Elimpacto ambiental de
los catalizadores biolégicos
esnulo, comparado con el de
catalizadores inorganicos
como la sosa. Los liquidos i6-
nicos son capaces de disolver
el aceite y el metanol y, por
tanto, se consigue una mez-
clahomogénea que permite
la reaccién biocatalitica con
una eficacia muy elevada y
no se generan residuos. El
equipo de Lozano también
ha afadido al ‘céctel quimi-
co’ el diéxido de carbono en
estado supercritico, una sus-
tancia que se encuentra en
condiciones de presiéon y
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temperatura superiores a su
punto critico, por lo que se
comporta como un hibrido
entre un liquido y un gas.
Para la sintesis enzimadtica
del biodiésel, el diéxido de
carbono supercritico actia
como ‘agente’ de transporte
del combustible generado,
puesto que puede difundir
como un gas y disolver sus-
tancias como un liquido.

El proceso de fabricacién
de biodiésel disefiado por la
UMU consiste en introducir
de modo continuo el aceite,
el metanol y el diéxido de
carbono supercritico en un
reactor en el que se encuen-
tran los biocatalizadores (en-
zimas) recubiertos y prote-
gidos por el liquido iénico.
Gracias a la colaboracion del
equipo de Santiago Vicente
Luis Lafuente de la Univer-
sidad Jaume I de Castellon,
los liquidos iénicos se en-
cuentran inmovilizados so-
bre un soporte, para evitar
su arrastre por el flujo conti-
nuo de biodiésel.

Elresultado final es la to-
tal transformacion del acei-
te vegetal en un biodiésel
puro, con un rendimiento
del 100%. Es un proceso
‘verde’ y extrapolable a ni-
vel industrial, ademas de
pionero porque nadie habia
descrito el uso de liquidos
ionicos capaces de disolver
el aceite y el metanol como
medio de reaccién para ob-
tener este biocombustible.
El equipo seguira trabajan-
do en el desarrollo de nue-
vos liquidos iénicos con
aplicaciones de interés y
abriendo nuevas vias de in-
vestigacion que proporcio-
nen soluciones sostenibles
y respetuosas con el medio
ambiente.



