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El uso del etanol en mezcla con gasolinas o puro como 
combustible para automotores ha incrementado 
notablemente a nivel mundial en los últimos 10 años. En 
2007, de la producción mundial el 49.8% fue producido 
por Estados Unidos y el 38.5% por Brasil. Mientras que 
para el mismo año, la producción de México fue marginal, 
alrededor del 0.09% [1]. El etanol que se produce en 
Estados Unidos y Brasil se obtiene de granos o 
almidones de maíz y caña de azúcar, respectivamente.  
Ambos procesos tienen el inconveniente de utilizar 
materias primas que pueden ser utilizadas como 
alimentos. Por lo anterior, se ha planteado como 
alternativa la conversión de biomasa lignocelulósica. 
Además de no competir con la alimentación, otro punto a 
favor de los combustibles lignocelulósico, es su balance 
energético, es decir, la energía de combustible fósil 
empleada para hacer combustible (insumo) contra 
energía en el combustible (producto) es favorable; lo que 
a largo plazo  podría representar una reducción 
significativa en la producción de gases de efecto 
invernadero [2].  
Sin embargo, existen diversas limitaciones para producir 
comercialmente etanol a partir de biomasa 
lignocelulósica, tales como: a) Los azúcares que contiene 
la biomasa lignocelulósica son inaccesibles para su 
fermentación; b) Los procedimientos que permiten la 
liberación de dichos azúcares generan subproductos 
inhibitorios para la fermentación; c) Algunos de los 
azúcares de la biomasa lignocelulósica son difíciles de 
fermentar. Por lo que, las alternativas tecnológicas para 
producir etanol lignocelulósico aún no son competitivas 
comparadas con la producción a partir de granos o 
almidones. 
La Fig. 1 muestra un esquema de la producción de etanol 
dependiendo de la fuente de materia prima.  
 
 

 
Fig. 1. Esquema de la producción de etanol. Modificado de [3]. 

Dado que los azúcares, se encuentran al interior de la 
biomasa, es necesario modificar la estructura primaria, 
mediante un acondicionamiento para que los azúcares 
estén disponibles para la hidrólisis y su posterior 
procesamiento, conversión y purificación. Debido a la 
naturaleza diversa de la biomasa, no es posible hablar de 
un proceso de pretratamiento universal, por lo que, se 
requiere seleccionar y optimizar el pretratamiento para el 
tipo de biomasa. 
En este trabajo se presentan los estudios de 
pretratamiento de biomasa lignocelulósica y biomasa 
algal para obtención de azúcares fermentables, utilizando 
como fuentes de biomasa, bagazo de caña del ingenio de 
Zacatepec, Morelos, olote de maíz de un mercado local y 
biomasa de microalgas proveniente de un fotoreactor, 
antes y después de realizar la extracción de aceites.  
El tratamiento estudiado consiste de una o mas etapas 
con adición de H2SO4 a diferentes concentraciones entre 
0.5% y 6%. Además de un tratamiento térmico posterior. 
También se han evaluado los rendimientos de azúcares 
fermentables después hidrólisis enzimática, utilizando, 
celulasa y hemicelulasa comerciales. 
Se observó un óptimo en la cantidad de ácido adicionada 
y la temperatura del pretratamiento dependiendo de la 
biomasa utilizada. 
Actualmente se evalúan la presencia y concentración de 
inhibidores de la fermentación producidos durante el 
pretratamiento. 
 
Agradecimiento. Este proyecto fue financiado por el 
proyecto UAM Acuerdo 13/2007. 
 
 
Bibliografía. 
 
[1] 2007 Industry Statistics. Available from: 
http://www.ethanolrfa.org/industry/statistics/#E. 
[2] Goettemoeller J. and Gorttemoeller A. (2007). Sustainable Ethanol. 
Maryvielle: Prairie Oak Publishing. p.195. 
[3] Cellulosic Ethanol, in Research Advances. (2007). National 
Renewable Energy Laboratoy. p. 8. 


