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Resumen 
Se estudió la conversión de levoglucosano a sorbitol 
mediante hidrogenación catalítica directa de una 
fracción acuosa de bio-oil lignocelulósico. Para ello, 
se utilizó Ru/C como catalizador, a temperaturas de 
150-280 ºC y durante 2-4 h; se obtuvo un rendimiento 
máximo de 77% a 180 ºC y 3 h.   

Introducción 
Durante décadas, las industrias enegéticas y químicas 
han sido alimentadas principalmente por fuentes 
fósiles (gas natural, petróleo y carbón) no renovables. 
El impacto ambiental de estos combustibles y el 
crecimiento sostenido de la población mundial han 
incrementado el interés en fuentes de energía 
alternativas más sostenibles. En este contexto, la 
obtención de biocombustibles y químicos de origen 
biológico a partir de biomasa lignocelulósica ha 
ganado atención como una ruta renovable [1]. 

Los procesos termoquímicos, como la pirólisis 
rápida, permiten transformar la celulosa, 
hemicelulosa y lignina de la biomasa en productos 
sólidos, líquidos y gaseosos. La pirólisis rápida se 
realiza a temperaturas alrededor de 500 ºC y tiempos 
cortos de reacción (≤ 2 s) en ausencia de oxígeno. 
Aunque es rápida y relativamente efectiva, la 
distribución de productos depende de las condiciones 
de reacción y composición de la biomasa [2]. 

La pirólisis rápida puede convertir hasta el 70% de la 
biomasa lignocelulósica en bio-oil (BO), un líquido 
potencialmente combustible, aunque de composición 
química muy compleja debido a la presencia de 
varios grupos funcionales (aldehídos, cetonas, ácido 
carboxílicos, furanos, fenoles, azúcares y 
oligómeros), que le confieren alta viscosidad, alta 
acidez e inestabilidad química. 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 orgánicos. Las fracciones 
orgánicas son ricas en compuestos derivados de la 
lignina, y puede enfocarse a la obtención de 
determinados tipos de combustibles. En cambio, la 
fracción acuosa, que contiene especies derivadas de 
hidratos de carbono, como el levoglucosano (LVG), 
es considerada una fracción de bajo valor [3-5].  

El LVG es un anhidroazúcar (C6H10O5) formado 
durante la pirólisis de celulosa. Su conversión 
catalítica a sorbitol (SB) tiene lugar en dos pasos: el 
primero consiste en una hidrólisis a glucosa (GLU), 
y el segundo en una hidrogenación catalítica. Este 
proceso representa una ruta atractiva de valorización, 
al ser el SB un producto químico plataforma, con 
aplicaciones en industrias alimentarias, cosméticas y 
farmacéuticas, por ejemplo, como precursor en la 
síntesis de vitamina C e isosorbida, esta última 
empleada en la síntesis de polímeros [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 escogió la soluble en W e 
insoluble en DCM (WS_DCMI). Esta fracción fue 
caracterizada por cromatografía de gases acoplada a 
espectrometría de masas (GC-MS), revelando al 
LVG como el mayor componente de esta fracción 
(alrededor del 10% en masa), por lo que se decidió 
estudiar su hidrogenación catalítica a SB, un hexa-ol 
que retiene el esqueleto C6 [7], lo que podría 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 H2O. Las reacciones se llevaron a cabo a 
una temperatura constante, a 150-280 ºC, con 30-35 
barg H2 iniciales, durante 2-4 h. Los productos fueron 
analizados por cromatografía líquida de alta 
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resolución (HPLC) en un Agilent 1100, empleando 
como fase estacionaria REZEX RHM 
Monosaccharide H+ (300 × 7,8 mm, Phenomenex) y 
H2O como fase móvil (0,4 mL/min, 75 ºC), y 
registrando la señal de un detector de índice de 
refracción (RID).  

Resultados y discusión 
En la Figura 1a, se observa que la conversión de LVG 
fue alta (> 90%) a todas las temperaturas de trabajo  
para un tiempo de reacción (tr) de 3 h. Sin embargo, 
el máximo rendimiento de 77% a SB fue a 180 ºC, 
disminuyendo drásticamente (≤ 2%) a mayores 
temperaturas (≥ 250 °C). Esto sugiere que el aumento 
en la temperatura de reacción promueve reacciones 
de degradación 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 
reacción tr. A 150 ºC (Fig. 1b), aunque el rendimiento 
a GLU aumentó con el tr, de 13 a 76%, el rendimiento 
a SB disminuyó de 15 a 6%, sugiriendo una 
hidrogenación limitada de la GLU. A 210 ºC (Fig. 
1c), la conversión de LVG permaneció casi 
invariable (94 %) con el tr, similar al rendimiento a 
SB, 19-22%, lo que plantea que aumentar el tr  no 
significó un mayor rendimiento. Por otra parte, 
ambos tr presentaron bajos rendimientos a GLU a la 
temperatura más alta.   

Conclusiones 
Es posible valorizar la fracción acuosa de bio-oil 
lignocelulóscico para obtener SB mediante 
hidrogenación catalítica. El mejor rendimiento a SB 
fue de 77% a 180 ºC durante un experimento de 3 h. 
Aunque temperaturas más altas aumentaron la 
conversión de LVG, redujeron el rendimiento a SB, 
por lo que se pudo inferir que la valorización efectiva 

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 (tr =3 h) y del tiempo de reacción a (b) 150 ºC y (c) 210 ºC en la conversión de 

LVG, y rendimientos a SB y GLU. 
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