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INTRODUCCIÓN

RESULTADOS

METODOLOGÍA

1. Fraccionamiento por solventes (agua y DCM)

• (i) soluble en agua y soluble en DCM (WS-DCMS) 

• (ii) insoluble en agua y soluble en DCM (WI-DCMS)

2. Fraccionamiento por tamaño molecular y polaridad

3. Hidrodesoxigenación (HDO) de mezclas sintéticas de

compuestos representativos de las subfracciones obtenidas

tras el fraccionamiento del bio-oil

Objetivo

Evaluar el desempeño de catalizadores de Ru/C, Pd/Al2 ​O3 ​ y Mo/C e identificar las mejores 

condiciones de reacción para lograr la transformación de mezclas representativas de subfracciones del 

bio-oil hacia hidrocarburos específicos como aromáticos, cicloalcanos y alcanos. REACTOR BATCH 

OLLITAL

Condiciones de reacción:

• Presión inicial de H2: 35 bar

• Tiempo de reacción: 4 h

• Agitación: 600 rpm

• Disolvente: Dodecano

Exp Mezclas modelo Catalizador
Temperatura 

(℃)

1

WS-SDCM-M-F1

Guayacol

Vainillina

Eugenol                                                      

2-metoxy-5-metilfenol

Ru/C
220

2 280

3
Pd/Al2O3

220

4 280

5
Mo/C

220

6 280

7 WS-SDCM-M-F2     

Ácido palmítico

Ácido esteárico

1-Monopalmitina

Monoestearato de 

glicerol

Ru/C
280

8 330

9
Pd/Al2O3

280

10 330

11
Mo/C

280

12 330

13 WI-SDCM-M-F2

Isoeugenol

Eugenol

Vainillina

Homovanilato de 

metilo

Ru/C
220

14 280

15
Pd/Al2O3

220

16 280

17
Mo/C

220

18 280

CONCLUSIONES
Los resultados confirman que la HDO catalítica de mezclas modelo representativas del bio-oil permite obtener familias de hidrocarburos de interés para SAF, aunque el catalizador más adecuado depende de la composición de la mezcla y de la

familia objetivo. En WS-DCMS-M-F1, Ru/C favoreció la conversión completa y la formación de cicloalcanos y cicloalcanos oxigenados, mientras que Mo/C presentó mayor DOD y mayor selectividad hacia alcanos lineales y ramificados. En

WI-DCMS-M-F2, Ru/C mostró el mejor equilibrio entre conversión completa, DOD y formación de cicloalcanos y alcanos. En WS-DCMS-M-F2, rica en ácidos grasos, Ru/C a 330 °C fue el catalizador más eficaz, alcanzando conversión

completa, alto DOD y elevada selectividad hacia alcanos lineales y ramificados. Estos resultados muestran que tanto el catalizador como las condiciones de operación, deben seleccionarse según la naturaleza de la subfracción y el tipo de

hidrocarburo objetivo para SAF.

WS-DCMS-M-F1: Ru/C a 280 °C favoreció la formación de cicloalcanos y cicloalcanos oxigenados; Mo/C a 220 °C alcanzó

mayor DOD y mayor selectividad hacia alcanos lineales y ramificados.

WI-DCMS-M-F2: Ru/C a 280 °C mostró el mejor equilibrio entre conversión, DOD y selectividad hacia familias útiles para SAF.

WS-DCMS-M-F2: Ru/C a 330 °C fue la mejor condición para producir alcanos lineales y ramificados.
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Técnicas de caracterización

• Cromatografía de gases acoplada a espectrometría de 

masas y detector de ionización de llama (GC-MS/FID) 

• Resonancia magnética nuclear de protón (1H RMN)

Figura 2. Selectividad hacia familias de productos líquidos obtenidas por HDO de las mezclas modelo: (A) WS-DCMS-M-F1, (B) WI-DCMS-M-F2 y (C) WS-DCMS-M-F2.

Figura 1. Conversión total, grado de desoxigenación (DOD) y selectividad hacia hidrocarburos en la HDO de las mezclas modelo: (A) WS-DCMS-M-F1, (B) WI-DCMS-M-F2 y (C) WS-DCMS-F2. 

Selectividad a hidrocarburos = selectividad a alcanos lineales y ramificados + cicloalcanos + hidrocarburos aromáticos/cíclicos no oxigenados
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(C) WS-DCMS-M-F2

Alcanos lineales y ramificados Alcoholes grasos, aldehídos y ésteres

Hidrocarburos aromáticos/cíclicos

Mo/C
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(B) WI-DCMS-M-F2

Cicloalcanos Alcanos lineales y ramificados

Cicloalcanos oxigenados (éteres, alcoholes) Fenoles y derivados

Hidrocarburos aromáticos/cíclicos Otros oxigenados

Ru/C Pd/Al2O3 Pd/Al2O3Mo/C Ru/C

Descarbonización del 

sector aeronáutico

Alternativa: 

Combustibles 

sostenibles de 

aviación (SAF)

Biomasa 

lignocelulósica

Alta heterogeneidad

Alto contenido 

de oxígeno

Hidrodesoxigenación 

(HDO)

Mezclas modelo del bio-oil

Productos de interés 

para SAF

Aromáticos 

Cicloalcanos

Alcanos

Hidrocarburos 

compatibles con SAF

Evaluación de mecanismos 

catalíticos y selectividad 

hacia los productos

• La industria de la

aviación representa

~2% de las emisiones

globales CO₂.

• Aumento significativo

de la demanda de

viajes aéreos.

+ H2

Catalizadores

[1,2]

• Eliminación de O como H2O
Bio-oil

WS-DCMS-M-F2-330℃_Pd/Al2O3

WS-DCMS-M-F2-330℃_Mo/C

WS-DCMS-M-F2-330℃_Ru/C

Región alifáticaProtones aromáticos

HO H

WS-DCMS-M-F1-280℃_Pd/Al2O3

WS-DCMS-M-F1-280℃_Mo/C

WS-DCMS-M-F1-280℃_Ru/C

Protones próximos a 

grupos oxigenados
(A)

WS-DCMS-M-F1: Ru/C a 280 °C redujo las señales

aromáticas y mostró señales en 3.0-4.0 ppm,

coherentes con cicloalcanos oxigenados.

WS-DCMS-M-F2: los productos a 330 °C mostraron

predominio de señales alifáticas en 0.8-1.6 ppm,

coherentes con alcanos lineales y ramificados.

Figura 3. Espectros de ¹H RMN de los productos líquidos obtenidos por HDO de mezclas modelo: (A) WS-DCMS-M-F1 a 280 °C y (B) WS-DCMS-M-F2 a 330 °C con Ru/C, Pd/Al2O3 y Mo/C.
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(C)   WS-DCMS-M-F2

Conversión total Grado de desoxigenación (DOD) Selectividad a hidrocarburos

Ru/C Mo/CPd/Al2O3
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(B)   WI-DCMS-M-F2

Conversión total Grado de desoxigenación (DOD) Selectividad a hidrocarburos

Ru/C Pd/Al2O3 Mo/C Pd/Al2O3

(B)

𝐶𝑜𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 (%) =
𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 𝐶 𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠−𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 𝐶 𝑛𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑖𝑑𝑜𝑠

𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 𝐶 𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠
*100

Grado de d𝑒𝑠𝑜𝑥𝑖𝑔𝑒𝑛𝑎𝑐𝑖ó𝑛 (𝐷𝑂𝐷,%) =
𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 𝑂 𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠−𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 𝑂 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑠

𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 𝑂 𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠
*100

S𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 (%) =
σ𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 𝐶 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒𝑠𝑒𝑎𝑑𝑜𝑠

𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 𝐶 𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠−𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 𝐶 𝑛𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑖𝑑𝑜𝑠
*100
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