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Resumen

Se estudio la conversion de levoglucosano a sorbitol
mediante hidrogenacion catalitica directa de una
fraccion acuosa de bio-oil lignoceluldsico. Para ello,
se utilizo Ru/C como catalizador, a temperaturas de
150-280 °C y durante 2-4 h; se obtuvo un rendimiento
maximo de 77% a 180 °C y 3 h.

Introduccion

Durante décadas, las industrias enegéticas y quimicas
han sido alimentadas principalmente por fuentes
fosiles (gas natural, petroleo y carbon) no renovables.
El impacto ambiental de estos combustibles y el
crecimiento sostenido de la poblacion mundial han
incrementado el interés en fuentes de energia
alternativas mas sostenibles. En este contexto, la
obtencion de biocombustibles y quimicos de origen
biologico a partir de biomasa lignoceluldsica ha
ganado atencién como una ruta renovable [1].

Los procesos termoquimicos, como la pir6lisis
rapida, permiten transformar la  celulosa,
hemicelulosa y lignina de la biomasa en productos
solidos, liquidos y gaseosos. La pir6lisis rapida se
realiza a temperaturas alrededor de 500 °C y tiempos
cortos de reaccion (< 2 s) en ausencia de oxigeno.
Aunque es rapida y relativamente efectiva, la
distribucion de productos depende de las condiciones
de reaccion y composicion de la biomasa [2].

La piro6lisis rapida puede convertir hasta el 70% de la
biomasa lignoceluldsica en bio-oil (BO), un liquido
potencialmente combustible, aunque de composicion
quimica muy compleja debido a la presencia de
varios grupos funcionales (aldehidos, cetonas, acido
carboxilicos, furanos, fenoles, azucares y
oligobmeros), que le confieren alta viscosidad, alta
acidez e inestabilidad quimica. En consecuencia, este
BO no puede usarse directamente como combustible
en motores y turbinas, para lo que se requieren
procesos de mejora de sus propiedades [2,3].

Una alternativa es fraccionar el BO por polaridad con
agua y disolventes organicos. Las fracciones
organicas son ricas en compuestos derivados de la
lignina, y puede enfocarse a la obtencion de
determinados tipos de combustibles. En cambio, la
fraccion acuosa, que contiene especies derivadas de
hidratos de carbono, como el levoglucosano (LVG),
es considerada una fraccion de bajo valor [3-5].

El LVG es un anhidroazticar (CsHi0Os) formado
durante la pirolisis de celulosa. Su conversion
catalitica a sorbitol (SB) tiene lugar en dos pasos: el
primero consiste en una hidrolisis a glucosa (GLU),
y el segundo en una hidrogenacion catalitica. Este
proceso representa una ruta atractiva de valorizacion,
al ser el SB un producto quimico plataforma, con
aplicaciones en industrias alimentarias, cosméticas y
farmacéuticas, por ejemplo, como precursor en la
sintesis de vitamina C e isosorbida, esta ultima
empleada en la sintesis de polimeros [6,7].

Materiales y métodos

Una muestra de BO de BTG (Biomass Technology
Group BV) fue fraccionado por polaridad con agua
destilada (W) y diclorometano (DCM). De las
fracciones generadas, se escogio la soluble en W e
insoluble en DCM (WS_DCMI). Esta fraccion fue
caracterizada por cromatografia de gases acoplada a
espectrometria de masas (GC-MS), revelando al
LVG como el mayor componente de esta fraccion
(alrededor del 10% en masa), por lo que se decidid
estudiar su hidrogenacion catalitica a SB, un hexa-ol
que retiene el esqueleto C6 [7], lo que podria limitar
las reacciones de ruptura C-C.

Se itrodujeron, en un reactor Parr de 25 mL (Series
4590 Micro Stirred Reactors) 0,5-1 g de la
WS DCMI con 0,1 g de Ru/C al 5% (Sigma Aldrich)
y 10 g de H,O. Las reacciones se llevaron a cabo a
una temperatura constante, a 150-280 °C, con 30-35
barg H: iniciales, durante 2-4 h. Los productos fueron
analizados por cromatografia liquida de alta

Revista “Jornada de Jovenes Investigadores del I3A”, vol. 14 (Actas de la XV Jornada de Jovenes Investigadores del I3A — 9 de junio

de 2026). ISSN 2341-4790.


mailto:laguero@unizar.es

resolucion (HPLC) en un Agilent 1100, empleando
como fase estacionaria ~REZEX  RHM
Monosaccharide H" (300 x 7,8 mm, Phenomenex) y
H,O como fase movil (0,4 mL/min, 75°C), y
registrando la sefial de un detector de indice de
refraccion (RID).

Resultados y discusion

En la Figura 1a, se observa que la conversion de LVG
fue alta (> 90%) a todas las temperaturas de trabajo
para un tiempo de reaccion (t;) de 3 h. Sin embargo,
el maximo rendimiento de 77% a SB fue a 180 °C,
disminuyendo drasticamente (< 2%) a mayores
temperaturas (> 250 °C). Esto sugiere que el aumento
en la temperatura de reaccion promueve reacciones
de degradacion de LVG o GLU, lo que reduce la
selectividad final tanto a SB como GLU.

Las figuras 1b y 1c¢ muestran el efecto del tiempo de
reaccion t.. A 150 °C (Fig. 1b), aunque el rendimiento
a GLU aument6 con el t;, de 13 a 76%, el rendimiento
a SB disminuy6 de 15 a 6%, sugiriendo una
hidrogenacion limitada de la GLU. A 210 °C (Fig.
Ic), la conversion de LVG permanecio casi
invariable (94 %) con el t,, similar al rendimiento a
SB, 19-22%, lo que plantea que aumentar el t. no
significo un mayor rendimiento. Por otra parte,
ambos t presentaron bajos rendimientos a GLU a la
temperatura mas alta.

Conclusiones

Es posible valorizar la fraccion acuosa de bio-oil
lignoceluléscico para obtener SB mediante
hidrogenacion catalitica. El mejor rendimiento a SB
fue de 77% a 180 °C durante un experimento de 3 h.
Aunque temperaturas mas altas aumentaron la

a SB de LVG requiere condiciones moderadas y
sigue la ruta LVG — GLU — SB.
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Figura 1. (a) Efecto de la temperatura (t. =3 h) y del tiempo de reaccion a (b) 150 °Cy (c) 210 °C en la conversion de
LVG, y rendimientos a SB y GLU.
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