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Revamping conventional refinery to biorefinery
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Abstract

The growing social interest in energy and environmental problems is generating the search for new
energy sources that contribute to the electrical, thermal and transport demands required by the current
and future population. An option to fossil fuels is biomass; exploited for its abundance, maintainability
and caloric characteristics, capable of generating bioenergetic products (heat, electricity, biofuels) in a
sustainable way. However, for its use to be widespread, it is necessary to have facilities that allow the
transformation of biomass into useful products, making it necessary to adapt conventional refineries to
biorefineries. Through the search, storage, treatment and analysis of document data, both in patents and
in scientific papers, for the period 2013 — 2019, the main requirements for conversion of a refinery to
biorefinery were identified, which include from the change of raw material from petroleum to biomass,
processes biological and adaptation or reuse of equipment such as tanks, distillation or desulfurization
units as the axis of change.

Keywords: biorefinery; biogas; biomass; bioenergy.

Nota Técnica:

Renovacion de refineria convencional a biorrefineria

Resumen

El creciente interés social por los problemas energéticos y ambientales estd generando la btusqueda
de nuevas fuentes de energia que contribuyan con las demandas eléctricas, térmicas y de transporte
requeridas por la poblacién actual y del futuro. Una opcién a los combustibles fésiles, es la biomasa;
aprovechada por su abundancia, mantenibilidad y caracteristicas caldricas, capaz de generar productos
bioenergéticos (calor, electricidad, biocombustibles) de manera sostenible. Sin embargo, para que su
aprovechamiento sea masificado es necesario contar con instalaciones que permitan la transformacién
de la biomasa en productos ttiles, haciendo necesaria la adecuacién de las refinerias convencionales en
biorrefinerias. Mediante la busqueda, almacenamiento, tratamiento y analisis de datos de documentos,
tanto en patentes como en publicaciones cientificas, para el periodo 2013 — 2019, se identificé los principales
requerimientos para la conversion de una refineria a biorrefineria que incluyen desde el cambio de materia
prima de petréleo a biomasa, procesos biolégicos y adaptacién o reutilizacion de equipos como tanques,
unidades de destilaciéon o desulfurizaciéon como eje de cambio.

Palabras clave: biorrefineria; biogds; biomasa; bioenergia.
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1. Introduccion

FEl interés en mejorar procesos para la genera-
cion, distribucién y almacenamiento de la energia
eléctrica son iniciativas adquiridas por los paises
del mundo como acciones que contribuyen a la
disminucion de los gases de efecto invernadero
(GEI) emitidos a la atmdsfera, responsables de la
modificacion del clima y de las afectaciones a la
salud y al ambiente [I]. Aunado a la disminucién
de reservas de los recursos como el petréleo, la
incertidumbre en su suministro y precio, esta
generando la necesidad de buscar y utilizar nuevas
fuentes de energia que permitan satisfacer las
demandas eléctricas, térmicas y de transporte de la
poblacion, sin comprometer el desarrollo industrial
de cada pais. La tendencia de las nuevas formas
de energia esta orientada a la producciéon de
recursos energéticos con baja emisiones de COg,
que garantice el suministro de energia eléctrica sin
hipotecar las generaciones futuras. Una alternativa
que nace de la valorizacién de los residuos organicos
es la biomasa, como substituto de su homdlogo f6sil,
aprovechada por su abundancia, mantenibilidad
y caracteristicas caléricas para generar bioenergia
(calor, electricidad, biocombustibles) de manera
sostenible.

La Agencia Internacional de la Energia (In-
ternacional Energy Agency, IEA) define como
biorrefineria a la fdbrica, planta o factoria que
genera en forma sostenible, una amplia gama de
productos a partir de la biomasa (ver Fernandez [2]).

Una biorrefineria utiliza la biomasa como materia
prima para producir multiples productos, al igual
que una refineria de petréleo. Debido a que la
biomasa tiene varios componentes como la lignina,
la celulosa y la hemicelulosa, los productos de las
biorrefinerias pueden incluir varios combustibles,
productos quimicos y plasticos que a menudo se
producen a partir del petréleo (Ragauskas et al.[3]).
Las ventajas del concepto de biorrefineria sobre los
usos mas convencionales de la biomasa incluyen
una mayor utilizacién de toda la materia prima de
biomasa, mayores ingresos por productos y menos
residuos generados. Honnery et al. 4] afirman que
las ventajas mds amplias alegadas incluyen una
mayor seguridad energética debido al reemplazo de
combustibles fésiles, menores emisiones de gases de

Ciencia en Revolucién, ISSN—e: 2610-8216,

CNTQ, MPPCT

efecto invernadero, beneficios econdmicos y sociales
para los productores primarios, e incluso la creacién
de una nueva industria.

En Venezuela es de particular interés la creacién
y/o implementacién de biorrefinerias orientadas a
la generacion de energia, como acciones que contri-
buyen a diversificar la matriz energética nacional a
partir del aprovechamiento de los residuos orgéani-
cos. Este aprovechamiento debe traer tecnologias
seguras, eficientes y especialmente no contaminante,
que cumplan con las legislacion venezolana vigente.

Si bien la creacién y/o implementacién de una
biorrefineria desde cero puede resultar costosa, la
alternativa radica en adaptar una refineria existente
a una biorrefineria. Por tanto, esta nota técnica
tiene por objetivo brindar un panorama global sobre
las biorrefinerias y las adaptaciones necesarias para
su transformacién y uso de manera sustentable,
como posible alternativa energética del pais. Lo cual
implica la importancia y pertinencia de este estudio.

2. Metodologia

La metodologia consistié en una busqueda sis-
tematica sobre las biorrefinerias y las adaptaciones
necesarias para su transicién a partir de las refi-
nerias convencionales. Fueron utilizados términos
generales para la construccion de una ecuaciéon que
fue introducida en los metabuscadores y base de
datos de publicaciones cientificas y patentes. Quedé
definida la ecuacion de busqueda de la siguiente
manera:

(Biorefinery OR \Green Refinery" OR
((Biogas OR Biomass OR ((Synthetic OR
Synthesis) and Gas) AND plant)) AND
((Revamping or Renew or Renewing) OR
(Power OR Energy OR Electricity OR
Electric)))

La plataforma patentométrica utilizada para las
patentes fue Patenlnspiration ®. En la busquedas
bibliométricas para publicaciones cientificas fueron
empleadas las redes cientificas Researchgate y
Academia; ademds de la base de datos Science
Direct y la herramienta de busqueda de la Oficina
de Informacion Cientifica y Técnica (OSTI) del
Departamento de Energia (DOE) de los Estados
Unidos osti.gov. La busqueda fue aplicada al campo
titulo en el periodo 2013 — 2019.
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3. Discusion de resultados

De la revisién llevada acabo se desprenden
varios aspectos importantes que son abordados a
continuacién.

Importancia de la implementacion de

biorrefinerias

Si bien el énfasis en el empleo de biomasa en
biorrefinerias puede generar una competencia entre
el uso de cultivos para aplicaciones alimentarias y
no alimentarias, se recalca que una biorrefineria no
solo debe tener sentido econdémico, también debe
ser ecolégico y sostenible. Por tanto, los residuos
orgénicos de origen doméstico y/o industrial son
visualizados como opciones viables de materia
prima.

Un beneficio de la utilizaciéon de los residuos es
la disminucién de su acumulacién, impidiendo que
lleguen a cuerpos de agua o sean susceptibles a
ser incinerados; la incineracién se traduce en la
introduccién de gases nocivos a la atmosfera.

Por otro lado, la puesta en marcha de las
biorrefinerias permite crear nuevas oportunidades
de desarrollo biotecnolégico tanto a nivel cientifico—
técnico como industrial. Actividad que dinamiza
socio—economicamente las dreas rurales, donde es
mayor la generaciéon de residuos con alto po-
der calorifico aprovechable para su conversién en
energia, ademds de originar un abanico de oficios
ligados al abastecimiento continuo de materia prima
demandado por este tipo de instalacién [5], a modo
de mantener una produccién constante.

Reforma de refineria a biorrefineria

Una refineria es una planta industrial destinada a
la refinaciéon del petrdleo, mediante una serie de
procesos que conllevan a la produccion de diversos
combustibles fésiles, capaces de ser utilizados en
motores de combustién: naftas, gas oil, etc. [5]. El
cambio de un refineria a una biorrefineria requiere
del estudio de sus diferencias y semejanzas para
el aprovechamiento de sus procesos, equipos e
infraestructura con el menor grado de modificacion.
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Diferencias fundamentales entre las bio-
rrefinerias y las refinerias

Materia prima

La biomasa, materia orgdnica que ha almacenado
energia a través del proceso de fotosintesis, desde
el punto de vista quimico, es basicamente una
enrevesada mezcla de a&tomos de carbono, hidrégeno
y oxigeno, la diferencia de esta tltima y el petréleo
radica en el contenido de esos componentes y la
forma en que estdn organizados. Por ejemplo, el
petrdoleo es mas rico en carbono mientras que la
biomasa tiene mayores contenidos de oxigeno.

Procesos de produccion

Si bien algunos procesos de producciéon empleados
en refinerias convencionales se conservan en las
biorrefinerias, no es posible modificar la biomasa
utilizando exactamente los mismos procesos que
se emplean para transformar el petréleo. Las
diferencias como el contenido y la organizacién de
los componentes principales, juegan un papel clave,
ya que afectan en gran medida a la forma en que el
petroleo y la biomasa reaccionan, y en sus productos
resultantes. Por ejemplo, simplemente con calentar
el petréleo, éste es dividido en varias fracciones mas
sencillas. Cada una de esas fracciones, a través de
una serie procesos, se pueden convertir en gasolina,
queroseno, ceras, lubricantes o gases combustibles.
Sin embargo, si simplemente la biomasa es calentada
s6lo son obtenidas tres fracciones (sélida, liquida
y gaseosa) que son aun complejas y requieren
la puesta en funcionamiento de otras operaciones
unitarias antes de convertirse en productos ttiles.

Por ello a diferencia de las refinerias con-
vencionales, los procesos en una biorrefineria no
son unicamente quimicos, sino también bioldgicos.
Dichos procedimientos estan ligados unos con otros,
de tal manera que las salidas (Outputs) de unos sean
las materias primas de los otros.

Productos

Tras la idea de biorrefineria subyace la de soste-
nibilidad, entendida ésta desde un punto de vista
tanto ambiental como econémico. Es por ello que los
productos podran ser elaborados o semi-elaborados
obteniendo un mayor valor anadido, en un sistema
donde todos los productos tengan provecho y no
se generen residuos sin ningtn interés comercial o
industrial. La Tabla [I] ofrece una visién general de
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Tabla 1: Comparacién refineria vs biorrefineria

Elemento

Refineria

biorrefineria

Materia prima

Materia prima relativamente ho-
mogénea

Bajo contenido de oxigeno.

El peso del producto (mol/mol)
en general, aumenta con el proce-
samiento

A veces alto contenido de azufre

Materia prima heterogénea con respecto a los
componentes a granel, por ejemplo, carbohi-
dratos, lignina, proteinas, aceites, extractos y/o
cenizas.

Alto contenido de oxigeno.

El peso del producto (mol/mol) generalmente
disminuye con el procesamiento.

Bajo contenido de azufre

La mayor parte del material estd presente en
forma polimérica (celulosa, almidén, proteinas,
lignina)

Composicién de bloques de

Principales bloques de construc-
cién: Etileno, propileno, metano,

Principales bloques de construccion: glucosa,
xilosa, dcidos grasos (p. Ej., oleico, estedrico,

construccion . . .

benceno, tolueno, xileno, isémeros  sebdcico)

Procesos casi exclusivamente Combinacién de procesos quimicos y biotec-

quimicos. nolégicos.

Introduccién de heteroatomos Eliminacién de oxigeno

(O, N, S)

Procesos homogéneos relativos Procesos heterogéneos relativos para llegar a los
Procesos para llegar a los bloques de bloques de construccién.

construccién: craqueo de vapor,

reforma catalitica.
Amplia gama de

reacciones
quimicas de conversién.

Menor rango de reacciones quimicas de conver-
sién: deshidratacién, hidrogenacién, fermenta-
cién.

- . . Varios
Productos quimicos intermedios

producidos a escala comercial.

Pocos pero en aumento (p. Ej., Etanol, furfural,
biodiésel, monoetanolglicol, 4cido lactico, dcido
succinico, . ..etc.)

Fuente: Adaptado de Jong & Jungmeier [6]

las principales similitudes y diferencias entre las
refinerias convencionales y biorrefinerias.

Fases del proceso de una biorrefineria

De manera general, el esquema de trabajo de
una biorrefineria estd basado en las siguientes fases,
acondicionamiento y preparacién de la biomasa,
separacion de sus componentes (procesos primarios)
y los subsiguientes pasos de conversién y procesado
(procesos secundarios).

Procesos primarios

Los procesos primarios de una biorrefineria implican
la separaciéon de los componentes de la biomasa
en productos intermedios (como celulosa, almidén,
azdcar, lignina, aceite vegetal, biogas, fraccio-
nes proteicas, proteinas individuales, metabolitos
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vegetales y microbianos). Normalmente incluyen
operaciones de acondicionamiento y descomposicién
de la biomasa y operaciones de pretratamiento. Los
productos intermedios que se originan durante los
procesos primarios se conocen como plataformas de
biorrefineria, sirven como materia prima para los
procesos secundarios de la siguiente etapa. Por esta
razon, adquieren un papel principal en el sistema
global del concepto biorrefineria.

Procesos secundarios

Los procesos secundarios de una biorrefineria son
aquellos que permiten la conversién y procesado
de los materiales intermedios obtenidos de procesos
primarios en un gran nimero de productos.
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Tabla 2: Procedimientos empleados en los procesos primarios y secundarios de la biorrefineria

Fisicos

Adsorcién, Centrifugacién, Cristalizacién, Densificado, Destilacién, Extraccién, Filtracién, Frac-
cionamiento, Humectacién, Molienda, Prensado, Refrigerado/calentado, Rotura celular, Seca-
do/deshidratacién, Tamizado, Tratamiento con ultrasonidos

Quimicos

Craqueo, deslignificacion, electrélisis, epoxidacion, esterificacién, eterificacién, explosién con amoniaco
(AFEX), explosién con CO2, explosién con vapor, hidrogenacién, hidrélisis, hidrélisis dcida, hidrdlisis
alcalina, isomerizacién, oxidacién-reduccién, polimerizacién, pretratamiento quimico, procesos hi-
drotérmicos, purificacién, reacciones en disolventes eutécticos, reacciones en liquidos iénicos, reacciones
de condensacién, refinado, solvdlisis (organosolv), sintesis Fischer-Tropsch, transesterificacién

Termoquimicos

Combustion, gasificacion, licuefaccion, pirdlisis, reformado con vapor, torrefaccién

Bioloégicos

Deslignificacién biolégica, digestion anaerobia, esterificacién enzimédtica, fermentacién, hidrolisis

enzimatica

Procedimientos empleados durante los
procesos primarios y secundarios

Los procedimientos ejecutados pueden dividirse
en cuatro grandes grupos, como muestra la Tabla[2]

Fisicos, operaciones basicas que cambian las pro-
piedades del material aplicando energia mecénica.

Termoquimicos, son operaciones que mediante
cambios de temperatura que en ocasiones implican
modificaciones quimicas en la materia prima.

Quimicos, operaciones basicas para la modifica-
ciéon del material mediante reacciones quimicas y
conversiones catalizadas quimicamente.

Biotecnologicos, catalizadas
zimaticamente, fermentacién y descomposicion go-
bernada por microorganismos.

conversiones en-

Produccién de energia eléctrica en las
biorrefinerias

Las rutas mas importantes radican principalmen-
te en la descomposicién térmica de la materia prima
como combustién, pirdlisis, gasificaciéon, licuefaccién
y técnicas bioldgicas, por acciéon de microorganismos
o enzimas como la digestién anaerobia [7]. La
gasificacién y digestion anaerobia son las mas
utilizadas a nivel industrial para la produccién
de energia eléctrica [§]. A continuacién una breve
explicacién de las principales tecnologias empleadas
en una biorrefineria.

Gasificacion

La gasificacion trata de un proceso termoquimico
que tiene como fin el cambio de la biomasa (tales
como madera, residuos agroindustriales, etc) de
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naturaleza sélida en un gas combustible de bajo
poder calorifico que puede ser quemado en motores
de combustién interna, turbinas o en equipos de
produccién de calor y electricidad. El sistema
bésicamente consiste en un gasificador, un limpiador
de gas y un convertidor de energia que generalmente
es un motor o una turbina. En este proceso, la mayor
dificultad estriba en el filtrado del “sinter gas”, pues
se requiere de equipos con capacidad para operar
con gases a elevadas temperaturas, con particulas
en suspensién de diferentes tipos y algunas veces
altos flujos de masa [9].

Digestion anaerobia

La digestién anaerobia, también denominada bio-
metanizaciéon, es un proceso biolégico natural
complejo, en el que una comunidad entrelazada de
bacterias, en ausencia de oxigeno, cooperan para
formar una fermentacién estable, autorregulada,
que convierte materia orgdnica residual en una
mezcla de principalmente metano y diéxido de
carbono [I0]. Se trata de un proceso complejo,
dividido en cuatro etapas: hidrolisis, acidogenesis,
acetogenesis y metanogenesis en la cual inter-
vienen diferentes grupos de microorganismos.Para
maximizar la producciéon de energia eléctrica, se
tiende a combinar ambos procesos, que garantice el
incrementar la cantidad de combustible gaseosos y
por ende, la generacién de electricidad.

La solicitud de la patente nimero CN104830911A
(ver [1I]) del 2015 establece la integracién de la
gasificacién y la digestién anaerobia para mayor
eficiencia en la produccion de combustibles gaseosos.
El método comprende: (1) establecimiento de un
sistema de gasificacién en combinacién con digestién
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anaerébica; (2) gasificacion de la materia orgédnica
recolectada, que no se puede biodegradar facilmente
(material lignoceluloso) para producir gas de sinte-
sis y, al mismo tiempo, someterla a un tratamiento
de digestién anaerobia para generar biogds; (3)
el gas de sintesis es introducido en el sistema de
digestién anaerdbica para metabolizarlo bioldgica-
mente, asi aprovechar el exceso de hidrogeno en
la corriente para purificar el biogas, y finalmente,
producir gas combustible de alta calidad. El método
proporcionado puede procesar la biomasa de manera
integral, sin importar si la biomasa es de facil
degradacién o no, ademés de aumentar la cantidad
de combustible gaseoso obtenido.

Analisis de patentes empleadas en el
proceso de produccion de energia

La patente CN103088070B otorgada en 2015 [12]
proporciona un método para producir biogds me-
diante proceso de fermentacién acoplado a un siste-
ma de pirolisis. El método comprende el tratamiento
de los residuos de cultivo con NaOH mezclados
uniformemente; inoculacién de los residuos y poste-
rior fermentacién a 50-60°C; finalmente, se extraen
los lodos de digestiéon después de la fermentacién
(biol). Se utiliza 30 % del biol como indculos para
tratar nuevos residuos en el proceso de digestion y el
resto ingresa en un reactor de pirolisis para producir
gas de sintesis. El gas generado puede usarse para
suministrar calor al sistema, y el producto sélido
después de la pirolisis, usarse como un material
absorbente activo o un material catalitico, de modo
que se realice una utilizacién y se maximice la
cantidad de combustible gaseoso generado.

Adaptacion de equipos de refinerias con-
vencionales a biorrefineria de acuerdo con
las patentes analizadas

La solicitud de patente EP3508583A1 publicada
en 2019 [I3] y asignada a Water And Soil Reme-
diation Srl, establece un método para adaptar una
refineria convencional a una biorrefineria de biomasa
lignocelulosa. Método que permite la reutilizacién
de al menos una parte de las unidades de produccién
de una refineria de petréleo existente, tales como los
tanques de almacenamiento que pueden proporcio-
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nar reactores de fermentacion capaces de realizar
diferentes tipos de fermentaciones, las unidades
de lavado de gases podrian realizar la separacién
del diéxido de carbono del biogis producido por
las fermentaciones para obtener biometano, las
unidades de desulfuracién y/o de isomerizacién
catalitica para hidrogenar los glicidos resultantes,
una columna de fraccionamiento para destilar com-
puestos orgdnicos obtenidos de las fermentaciones,
asi como, las unidades de autogeneracion de energia
eléctrica y calor, con el fin de satisfacer las
demandas energéticas de los nuevos procesos.

El método proporciona una biorrefineria capaz de
operar de acuerdo con uno o mas de los siguientes
pasos operativos: pretratamiento de la materia
prima para obtener hemicelulosas y celulosas, saca-
rificacién de las hemicelulosas y de las celulosas para
obtener glicidos, fermentaciones y la modificacién
de productos compuestos de los glicidos obtenidos
con separaciones y alteraciones de las ligninas.

De igual modo, la solicitud de patente
EP3450524A1 del 2019 [14] establece un método
para convertir una planta petrolera, petroquimica
0 quimica convencional en una biorrefineria, su
particularidad reside en la reutilizacién de al menos
dos unidades de destilacion de la planta anterior, en
la que una de ellas se usa en un pretratamiento de
biomasa a presién atmosférica del tipo de explosién
de vapor en la entrada a la biorrefineria, la unidad
restante se utiliza para realizar la destilacién de
al menos una parte de los productos terminados
en la salida. Ambas unidades son reutilizadas sin
ninguna modificaciéon de su estructura.

Desafios de las biorrefinerias

Si bien, las biorrefinerias son presentadas como
una solucién a la necesidad de sustitucién de las
fuentes de energias actuales. Estos proyectos pre-
sentan desafios en su implementaciéon que incluyen:
tecnologias avanzadas para mejor aprovechamiento
de la lignina, enzimas utilizadas en técnicas biolégi-
cas para aumentar la produccién, y el procesamiento
y logistica de la materia prima [15].
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1 Mejoras en tecnologias para el aprovechamiento
de la lignina

La lignina constituye hasta el 30% del peso y
el 40% del valor energético de la biomasa. Sin
embargo, es simplemente explotada por la combus-
tién para generar energia para la planta. Debido a
su estructura quimica, un heteropolimero fendlico
puede convertirse en productos de mayor valor
agregado, tales como: fibra de carbono, adhesivos,
resina fendlica, aromaticos, etc. como materiales y
productos quimicos utiles en muchas industrias. Los
avances tecnoldgicos son inevitables para el éxito de
la biorrefineria.

2 Mejoras en tecnologias para el aprovechamiento
de la biomasa

En referencia al desarrollo de tecnologias de
aprovechamiento de la biomasa en cuanto
a la digestion anaerobia, se ha utilizado
hongos de podredumbre blanca (Phanerochaete
chrysosporium, Trametes y Fomes
fomentarius) o marrén capaces de degradar la
lignina para fécilitar su conversién a biogés [16].
En este sentido, la solicitud de patente
CN107435053A del 2017 [17] utiliza un tratamiento
de digestion anaerobia a través del pretratamiento
de biomasa con hongos. En lo ofrecido por la
invencién, el residuo es pulverizado en trozos
pequenos entre 6 — 10 cm, humedecido con agua
en una cantidad de 1 a 1,5 veces en peso de
residuo, es mantenido 2 a 3 dias en el agua para
que adquiera humedad. Paralelamente los hongos
de podredumbre blanca se inoculan, el material
resultante se mezcla en orden de lograr uniformidad
del cultivo en el residuo a digerir, se apila durante
1 - 2 dias a temperatura ambiente, luego se agrega
estiéreol entre 5% — 15 % en peso seco del residuo y
urea para ajustar la relacién C/N, posteriormente
se realiza el proceso de digestién anaerobia.
Segun el inventor, el tiempo inicial de produccién
de gas se acorta en 50% aproximadamente, y
la tasa de produccién de gas se mejora en no
menos del 45%. Asi mismo la solicitud de patente
US2018291405A1 del 2018 [I8] expone un método
para convertir la biomasa lignocelulosa en diversos
productos quimicos intermedios y productos
finales, incluidos los combustibles. Los aspectos
incluyen la despolimerizacién de lignina, celulosa

versicolor
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y hemicelulosa en una amplia lista de compuestos
de despolimerizacién que posteriormente pueden
ser metabolizados por bacterias genéticamente
modificadas y convertidos en dcido cis, cis-mucénico
con el fin de producir productos utiles que incluyen,
entre otros, é&cido adipico, 1,6-hexanodiol ¥
combustibles de hidrocarburos, con el uso de
catalizadores monometalicos.

3 Ineficiencia de los microorganismos

Un desafio técnico relacionado es la necesidad
de desarrollar enzimas mas eficientes y robustas,
particularmente para la conversion de material
lignoceluldsico de una variedad de materias primas
como mazorcas de maiz, estufa, paja de trigo, baga-
z0s, arroz y biomasa lefiosa. Ademas, la utilizacién
de una mayor parte de la biomasa requerird nuevos
procesos que permitan la conversiéon de materiales
para extraer su maximo valor. Las estrategias
utilizadas para superar esta problematica tienden
a orientarse a la alteracién de la genética de las
enzimas [15].

La solicitud de patente EP3540044A1, publicada en
2018 [19], refiere un proceso para la preparacién
de enzimas celuloiciticas en hidrolizados que con-
tienen xilosa para degradar biomasas lignocelulosa,
comprende los siguientes pasos: a) proporcionar
una cepa de hongos filamentosos modificados
genéticamente capaz de producir celobiohidrolasas,
endoglucanasas, exocelulosas y/o -glucosidasas en
sustratos que contienen xilosa y xilano, b) cultivo
de la cepa de hongos filamentosos modificada
genéticamente en un hidrolizado que contiene
xilosa o xilano para la produccién de enzimas
celuloliticas en el proceso de flujo de goteo que
limita el crecimiento, y ¢) aislamiento de las enzimas
celuloliticas producidas en la etapa b.

4 Procesamiento y logistica

Otro de los desafios para implementar una bio-
rrefineria se relaciona con la optimizacién del
procesamiento de materias primas y la logistica,
como el desarrollo de técnicas de densificacién
que permitan el transporte de baja densidad a
bajo costo, estableciendo técnicas de preservacién
para controlar la modificacion fisica y quimica de
la biomasa durante el procesamiento previo a la
conversién (cosecha, almacenamiento y transporte)
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o una red de distribucién de productos que puede
usar la infraestructura existente, por ejemplo, usar
oleoductos o actualizar estaciones de servicio para
permitir la distribucién de una mayor proporcién de
biocombustibles.

4. Conclusiones

Las diferencias prominentes de una biorrefineria
en contraste a una refineria convencional radica
en la materia prima utilizada, procesos adoptados
y productos obtenidos que si bien comparten
similitudes son fundamentalmente diferentes. Si se
desea pasar de una refineria a una biorrefineria se
debe cambiar materia prima de petrdleo a biomasa,
asi mismo debera haber una inclusién de procesos
bioldgicos, pudiéndose reutilizar equipos como tan-
ques, unidades de destilacion o desulfurizacién a
modo de facilitar los nuevos procesos y disminuir
costos.

En caso de la biorrefineria para la generacion
eléctrica, los procesos como la gasificacién o la
digestion anaerobia son los mas idéneos, a su vez
la combinacién de estos dos métodos de produccién
resultan mas eficiente a la hora de producir
combustibles gaseosos y energia eléctrica.
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