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PROBLEMA ACTUALPROBLEMA ACTUAL

••Crisis del petrCrisis del petr óóleoleo

••Cambio ClimCambio Clim ááticotico

••Demandas crecientes de combustibles Demandas crecientes de combustibles 
y energy energ ííaa

••Alternativas de combustiblesAlternativas de combustibles

••Etanol de azEtanol de az úúcar , mieles o amilcar , mieles o amil ááceasceas

••Tierra para producir alimentosTierra para producir alimentos







FermentaciFermentaci óón de azn de az úúcarescares
Es el proceso tradicional, su eficiencia actual es a lta por las Es el proceso tradicional, su eficiencia actual es a lta por las 
mejoras tecnolmejoras tecnol óógicas realizadas.  gicas realizadas.  
La materia prima de mejores caracterLa materia prima de mejores caracter íísticas es la casticas es la ca ñña de a de 
azazúúcar, ya que puede ser autosuficiente energcar, ya que puede ser autosuficiente energ ééticamente e ticamente e 
incluso aportar energincluso aportar energ íía ela elééctrica a la red.  Su crecimiento ctrica a la red.  Su crecimiento 
estarestar áá limitado por la disponibilidad de mieles y azlimitado por la disponibilidad de mieles y az úúcar. car. 
Se ha estimado un valor de 8 para la relaciSe ha estimado un valor de 8 para la relaci óón salida/entrada n salida/entrada 
entre la energentre la energ íía liberada durante la combustia liberada durante la combusti óón de etanol y la n de etanol y la 
energenerg íía necesaria para su produccia necesaria para su producci óón a partir de mieles y n a partir de mieles y 
azazúúcar de cacar de ca ñña, considerando todo el ciclo de vida del a, considerando todo el ciclo de vida del 
producto desde la extracciproducto desde la extracci óón de las materias primas y los n de las materias primas y los 
insumos requeridos, pasando por su transporte, hasta e l insumos requeridos, pasando por su transporte, hasta e l 
proceso de transformaciproceso de transformaci óón hasta etanol. n hasta etanol. ((BergBerg , 2001 (, 2001 (BergBerg C (2001) World C (2001) World 

Fuel Fuel EthanolEthanol . . AnalysisAnalysis andand Outlook. Outlook. www.agrawww.agra --europe.co.ukeurope.co.uk //FOLstudiesFOLstudies / FOL/ FOL--Spec04.Spec04. htmlhtml ).).

Procesos de obtenciProcesos de obtenci óón de etanoln de etanol



��La producciLa producci óón de etanol a partir de granos estn de etanol a partir de granos est áá muy muy 
cuestionada por sus implicaciones cuestionada por sus implicaciones ééticas al convertir ticas al convertir 
alimentos en combustibles para automalimentos en combustibles para autom óóviles. La relaciviles. La relaci óón n 
salida/entrada entre la energsalida/entrada entre la energ íía liberada durante la a liberada durante la 
combusticombusti óón de etanol y la energn de etanol y la energ íía necesaria para su a necesaria para su 
producciproducci óón es de 1,1n es de 1,1 --1,2 1,2 ((PrakashPrakash et al., 1998 et al., 1998 PrakashPrakash R, R, HenhamHenham A, A, BhatBhat IK (1998) IK (1998) 

Net Net energyenergy andand grossgross pollutionpollution fromfrom bioethanolbioethanol productionproduction in India. Fuel 77: 1629in India. Fuel 77: 1629--1633.)1633.) lo que lo que 
hace que en los procesos mhace que en los procesos m áás eficientes se emplea en su s eficientes se emplea en su 
obtenciobtenci óón casi la misma energn casi la misma energ íía que la que se puede a que la que se puede 
obtener del etanol posteriormente. obtener del etanol posteriormente. 
��En el caso del maEn el caso del ma ííz, los residuales del proceso se estz, los residuales del proceso se est áán n 
empleando en la obtenciempleando en la obtenci óón de un concentrado proteico para n de un concentrado proteico para 
la alimentacila alimentaci óón animal.n animal.

Etanol de granosEtanol de granos



La biomasa:La biomasa: Alternativa para lograr los Alternativa para lograr los 
incrementos en la producciincrementos en la producci óón de etanoln de etanol
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Pretratamiento

Hidrólisis Fermentación Destilación

Etanol

Biomasa Biomasa 
lignocelullignocelul óósicasica

.  

Proceso general de obtención de etanol a partir de 
biomasa lignocelulósica .

Recolección, 
Manipulación, 
Almacenamiento 
y Preparación



Operaciones de recolecciOperaciones de recolecci óón, transporte y n, transporte y 
manipulacimanipulaci óón, almacenamiento, molida y otras, n, almacenamiento, molida y otras, 
para reducir el tamapara reducir el tama ñño de las parto de las part íículas, lograr la culas, lograr la 
apertura del material, y facilitar la posterior apertura del material, y facilitar la posterior 
penetracipenetraci óón de los agentes qun de los agentes qu íímicos de hidrmicos de hidr óólisis. lisis. 
Incluye tambiIncluye tambi één un tratamiento termoqun un tratamiento termoqu íímico, con mico, con 
el fin de lograr un ablandamiento de la lignina y l as el fin de lograr un ablandamiento de la lignina y l as 
hemicelulosashemicelulosas que facilite el posterior ataque de que facilite el posterior ataque de 
las enzimas o microorganismos.las enzimas o microorganismos.

PretratamientoPretratamiento



FFíísicossicos
Pulverizado mecPulverizado mecáániconico molidamolida

PirPiróólisislisis T>300T>30000CC

FFíísicosico--QuQuíímicosmicos
ExplosiExplosióón con vaporn con vapor Vapor saturado a 160Vapor saturado a 160--26026000C, presiC, presióón de n de 

0,70,7--4,9 4,9 MPaMPa en tiempos cortos. Luego en tiempos cortos. Luego 
descompresidescompresióónn

Agua lAgua lííquida caliente quida caliente 
LHWLHW

Agua 170Agua 170--23023000C, a presiC, a presióón.n.

Métodos empleados para el pretratamiento de la biom asa 
lignocelulósica para la obtención de etanol



Convertir la masa obtenida en la etapa anterior en una  Convertir la masa obtenida en la etapa anterior en una  
solucisoluci óón de azn de az úúcares en forma de cares en forma de oligolig óómerosmeros . La . La 
hidrhidr óólisis se puede realizar catalizada por lisis se puede realizar catalizada por áácidos, cidos, 
bases, calor y con la ayuda de microorganismos y bases, calor y con la ayuda de microorganismos y 
enzimas.enzimas.
Posteriormente convertir los azPosteriormente convertir los az úúcares cares oligomoligom ééricosricos en en 
azazúúcares cares monommonom ééricosricos en general glucosa (C6) y en general glucosa (C6) y 
xilosa (C5).xilosa (C5).
Los procesos Los procesos áácidos son de los mcidos son de los m áás empleados y s empleados y 
tienen la ventaja de que separan los aztienen la ventaja de que separan los az úúcares cares 
monommonom ééricosricos de las de las hemicelulosashemicelulosas y exponen a las y exponen a las 
fibras celulfibras celul óósicas a la accisicas a la acci óón n hidrolhidrol ííticatica posterior. posterior. 
Tiene la desventaja de generar compuestos Tiene la desventaja de generar compuestos 
inhibidores, por lo que se hace necesario un paso de inhibidores, por lo que se hace necesario un paso de 
detoxificacidetoxificaci óónn..

HidrHidr óólisislisis



Fermentar los azFermentar los az úúcares cares monommonom ééricosricos (glucosa (C6) y xilosa (glucosa (C6) y xilosa 
(C5)) a etanol. Los tratamientos enzim(C5)) a etanol. Los tratamientos enzim ááticos son los preferidos ticos son los preferidos 
Las opciones a utilizar son las siguientes:Las opciones a utilizar son las siguientes:
HidrHidr óólisis y fermentacilisis y fermentaci óón separadas (SHF).n separadas (SHF).
Tiene la ventaja de que cada operaciTiene la ventaja de que cada operaci óón puede realizarse en n puede realizarse en 
condiciones condiciones óóptimas de temperatura y pH, pero la ptimas de temperatura y pH, pero la 
acumulaciacumulaci óón de glucosa como resultado de la hidrn de glucosa como resultado de la hidr óólisis, lisis, 
inhibe la actividad de la celulasa.inhibe la actividad de la celulasa.
SacarificaciSacarificaci óón y fermentacin y fermentaci óón simultn simult ááneas (SSF),neas (SSF),
usando celulasas de fuentes externas. En este caso, la usando celulasas de fuentes externas. En este caso, la 
glucosa obtenida se transforma rglucosa obtenida se transforma r áápidamente a etanol. Este pidamente a etanol. Este 
proceso tiene una mayor velocidad de hidrproceso tiene una mayor velocidad de hidr óólisis y mayor lisis y mayor 
rendimiento, necesita una carga menor de enzima y reduc e el rendimiento, necesita una carga menor de enzima y reduc e el 
riesgo de contaminaciriesgo de contaminaci óón. Se necesita un compromiso entre la n. Se necesita un compromiso entre la 
temperatura de operacitemperatura de operaci óón, ya que el paso de hidrn, ya que el paso de hidr óólisis es mlisis es m áás s 
lento que la fermentacilento que la fermentaci óón.n.

FermentaciFermentaci óónn



Destilación
En tres etapas: Obtención de etanol crudo (45%), Re ctificación a 
96% y Deshidratación a 99.9%

Disposición de residuales
Este es un punto muy importante, ya que una de las fuerzas 
motrices del desarrollo de los procesos de obtenció n de etanol a 
partir de biomasa lignocelulósica, es la preservaci ón del medio 
ambiente .
Los procesos de obtención de etanol a partir de bio masa 
lignocelulósica, pueden generar grandes cantidades de desechos 
como los siguientes:
•Productos químicos que es necesario recuperar o dis poner
•Biomasa celular residual de la fermentación
•Agua residual del proceso
•Vinazas, el residual de la destilación. Se ha calcu lado que una 
planta de 100 millones de litros de etanol al año, genera una 
contaminación semejante a una ciudad de 1,4 millone s de 
habitantes.



Procesos industriales y piloto utilizados en la 
obtención de etanol a partir de biomasa 

lignocelulósica.

Planta de Biomasa de BCyL
La primera planta de biomasa a escala comercial del  mundo estLa primera planta de biomasa a escala comercial del  mundo est áá
actualmente en operaciactualmente en operaci óón por Abengoa n por Abengoa BioenergBioenerg ííaa para para 
demostrar la tecnologdemostrar la tecnolog íía de conversia de conversi óón de la biomasa en etanol. n de la biomasa en etanol. 
La construcciLa construcci óón de la Planta de Biomasa comenzn de la Planta de Biomasa comenz óó en agosto de en agosto de 
2005 y comenzar2005 y comenzar áá a procesar 70 toneladas diarias de residuos a procesar 70 toneladas diarias de residuos 
agragr íícolas, como la paja del trigo, para producir mcolas, como la paja del trigo, para producir m áás de 5 s de 5 
millones de litros al amillones de litros al a ñño de etanol carburante. Su objetivo final o de etanol carburante. Su objetivo final 
es el desarrollo de tecnologes el desarrollo de tecnolog íías de produccias de producci óón competitivas con n competitivas con 
la gasolina. Ademla gasolina. Adem áás de etanol, la planta producirs de etanol, la planta producir áá una cantidad una cantidad 
suficiente de residuos de fermentacisuficiente de residuos de fermentaci óón para el desarrollo y n para el desarrollo y 
ananáálisis de lisis de coproductoscoproductos , como son piensos animales y , como son piensos animales y 
sustancias qusustancias qu íímicas.micas.



Tecnología SunOpta
CompaCompa ñíñía canadiense que incluye al Grupo a canadiense que incluye al Grupo StakeTechStakeTech SteamSteam ExplosionExplosion , , 
reconocido por su experiencia en la preparacireconocido por su experiencia en la preparaci óón, pretratamiento y  en las n, pretratamiento y  en las 
tecnologtecnolog íías de explosias de explosi óón con vapor para el tratamiento de la biomasa. El n con vapor para el tratamiento de la biomasa. El 
proceso de pretratamiento a la paja de trigo, en la  planta de Abproceso de pretratamiento a la paja de trigo, en la  planta de Ab engoa, fue engoa, fue 
suministrado por suministrado por SunOptaSunOpta , basado en la explosi, basado en la explosi óón con vapor. n con vapor. 
Las enzimas necesarias son suministradas por Las enzimas necesarias son suministradas por NovozymesNovozymes ..
TambiTambi één, le ha transferido su proceso continuo de explosin, le ha transferido su proceso continuo de explosi óón con vapor n con vapor 
para el tratamiento de la biomasa a la Compapara el tratamiento de la biomasa a la Compa ñíñía a CelunolCelunol , para una planta , para una planta 
demostrativa en Louisiana, Estados Unidos. Las mate rias primas idemostrativa en Louisiana, Estados Unidos. Las mate rias primas i ncluyen ncluyen 
paja de trigo, residuos paja de trigo, residuos lignocelullignocelul óósicossicos de la cosecha del made la cosecha del ma ííz, pajas, z, pajas, 
aserraserr íín, bagazo de can, bagazo de ca ñña y otros materiales. a y otros materiales. 
La tecnologLa tecnolog íía se basa en el empleo de a se basa en el empleo de EcherichiaEcherichia colicoli modificada por modificada por 
ingenieringenier íía gena gen éética lo cual le permite fermentar las tica lo cual le permite fermentar las hexosashexosas y y pentosaspentosas
presentes en la biomasa lignocelulpresentes en la biomasa lignocelul óósicasica
SunOptaSunOpta , tambi, tambi één iniciarn iniciar áá la operacila operaci óón en el 2009 de una planta n en el 2009 de una planta 
demostrativa de etanol a partir de residuos demostrativa de etanol a partir de residuos lignocelullignocelul óósicossicos en China, en en China, en 
un acuerdo con la un acuerdo con la CoorporaciCoorporaci óónn China de Fuentes de Alcohol (CRAC) y la China de Fuentes de Alcohol (CRAC) y la 
firma firma NovozymesNovozymes ..



Proceso Proceso IogenIogen
Iogen es una empresa canadiense fundada en los 
años 70. Han desarrollado un proceso para 
paja/madera para la obtención de etanol de 
lignocelulosa y la producción y márketing de enzimas 
para varias aplicaciones. Iogen es la única compañía 
canadiense productora de enzimas industriales. El 
proceso consiste en una hidrólisis enzimática para 
transformar el material lignocelulósico en etanol. El 
aspecto esencial de esta tecnología lo conforma el 
tratamiento previo de auto-hidrólisis rápida (steam
treatment). Iogen posee patentes de ciertos aspectos  
del proceso de auto-hidrólisis rápida y la producción  
de enzimas en Canadá y otros países. 



Proceso ALKENOLProceso ALKENOL
Consiste en la hidrólisis de la biomasa lignocelulósica, empleando ácidos 
concentrados. 
Se basa en la decristalización de la celulosa provocada por los ácidos 
concentrados, seguida por la hidrólisis de los azúcares con ácidos diluidos 
hasta cerca de los rendimientos teóricos 



Proceso ACOS (Proceso ACOS ( AcidAcid CatalizedCatalized OrganosolvOrganosolv
SacharificationSacharification ) (ACOS 2006)) (ACOS 2006)

Para la obtención de bioetanol a partir de maderas y bagazo de 
caña de azúcar. Combina la hidrólisis con ácido dil uido con el 
organosolv. Logra la hidrólisis y disolución total de los 
carbohidratos presentes en la biomasa lignocelulósi ca (celulosa 
y hemicelulosas) y extracción de la lignina. El ren dimiento total 
es de más del 98%. No se generan inhibidores de la 
fermentación. Las pentosas y glucosa, se pueden ferm entar a 
etanol, o emplearse como materia prima para otros p roductos 
(biorefinería). 
Como solvente se emplea la acetona. El proceso se p uede aplicar 
a cualquier material lignocelulósico, incluyendo el  papel 
reciclado y residuos forestales y de cosechas. Es d e gran 
flexibilidad. Puede producir una gran variedad de p roductos 
como Etanol, ácido láctico, xilitol, lignosulfonato , fertilizantes, 
CO2, ceras y otros productos. 
La capacidad propuesta de una planta de esta tecnol ogía es de 
350 t/d  (base seca) de biomasa lignocelulósica. Re fieren que se 
puede obtener etanol a un costo menor de 0,20 USD/l .



Las vinazasLas vinazas
La producciLa producci óón de etanol genera grandes n de etanol genera grandes 
cantidades de vinaza, que tiene varias cantidades de vinaza, que tiene varias 
aplicaciones. Sin embargo, al incrementarse aplicaciones. Sin embargo, al incrementarse 
la produccila producci óón de etanol, va a ser difn de etanol, va a ser dif íícil cil 
buscar mercado para los posibles productos, buscar mercado para los posibles productos, 
por lo que serpor lo que ser áá necesario disponer de necesario disponer de 
manera adecuada la vinaza, para que no manera adecuada la vinaza, para que no 
constituya un problema medioambiental.constituya un problema medioambiental.



��A pesar de la gran disponibilidad de materiales y r esiduos A pesar de la gran disponibilidad de materiales y r esiduos 
lignocelullignocelul óósicossicos , es decisivo el proceso de recolecci, es decisivo el proceso de recolecci óón, manipulacin, manipulaci óón, n, 
almacenamiento y preparacialmacenamiento y preparaci óón del material, asn del material, as íí como su concentracicomo su concentraci óón n 
en t/en t/ ha.aha.aññoo. Estos aspectos pueden hacer o no un proceso viabl e.. Estos aspectos pueden hacer o no un proceso viabl e.
��Existen varias posibilidades de pretratamiento, los  cuales en geExisten varias posibilidades de pretratamiento, los  cuales en ge neral neral 
no se han optimizado.no se han optimizado.
��El proceso de fermentaciEl proceso de fermentaci óón de las n de las pentosaspentosas de las de las hemicelulosashemicelulosas en en 
etanol no es viable aetanol no es viable a úún por el costo elevado de las enzimas requeridas.n por el costo elevado de las enzimas requeridas.
��No estNo est áá clara quclara qu éé solucisoluci óón darle a la lignina presente en los materiales n darle a la lignina presente en los materiales 
lignocelullignocelul óósicossicos , que constituyen el 25% aproximado del material., que constituyen el 25% aproximado del material.
��Esta situaciEsta situaci óón crea un problema adicional, ya que un proceso don de n crea un problema adicional, ya que un proceso don de 
se produzcan varios productos, requiere tener un me rcado seguro se produzcan varios productos, requiere tener un me rcado seguro para para 
todos, a fin de evitar acumulaciones de uno de ello s o crear un todos, a fin de evitar acumulaciones de uno de ello s o crear un nuevo nuevo 
residual.residual.
��El costo actual del etanol obtenido por esta vEl costo actual del etanol obtenido por esta v íía es en la actualidad a es en la actualidad 
superior al de los procesos con azsuperior al de los procesos con az úúcares y granos. cares y granos. 

Problemas de la obtenciProblemas de la obtenci óón de etanol n de etanol 
a partir de biomasa lignocelula partir de biomasa lignocelul óósicasica



Biorefinería
Base de la nueva Bioindustria.

Similar, en concepto, a la refinería 
del petróleo pero basada en la 
conversión de biomasa en lugar 
de crudo.



Biomasa Forestal

Biomasa agrícola

Biomasa

Plataforma 
Bioquímica 
Azucares y 
extractivos

Plataforma
Termoquímica

Planta Celulosa y Papel

Químicos de alto 
valor agregado
Combustibles, 

solventes, 
monómeros, 

polímeros, energía

Productos de 
celulosa 
(papel)

Separaciones 
avanzadas

Biotecnología

Intermediarios azúcar y 
aromáticos

Hidrocarbonos bajo PM

Subproductos 
plantas de 

celulosa

Una biorefinería es una planta que integra procesos de conversión de 
biomasa y equipos para producir combustibles, energía y  químicos



Ciclo integrado de la utilización del bagazo en la 
obtención de productos de alto valor agregado

CicloCiclo integradointegrado de la de la utilizaciutilizaci óónn del del bagazobagazo en la en la 
obtenciobtenci óónn de de productosproductos de alto valor de alto valor agregadoagregado

Bagazo integral

Desmedulado

Generación y 
cogeneración

de energía

Fibra

XilanosCelulosa Lignina

Médula
Procesos de separación

•• EtanolEtanol y y derivadosderivados
••ÁÁidoido lláácticoctico
••FibraFibra dietdiet ééticatica
•• CMC; MCCCMC; MCC
•• GelesGeles

• Medicinas
• Resinas;  Dispersantes
• Productos químicos
• Mejoradores de suelo

• Xilosa
• Xilitol
• Productos químicos
• Furfural

• Alimento animal
• Compost
•Etanol y derivados



E. U.E. U.
En el 2009 deben iniciar sus operaciones varias ins talaciones En el 2009 deben iniciar sus operaciones varias ins talaciones 
demostrativas en varios Estados, empleando pajas de  cereales, demostrativas en varios Estados, empleando pajas de  cereales, 
residuos de mazorcas, astillas y otros residuos for estales. Estresiduos de mazorcas, astillas y otros residuos for estales. Est áán n 
disponibles grandes recursos financieros para las i nvestigacionedisponibles grandes recursos financieros para las i nvestigacione s s 
e innovaciones en este campo. e innovaciones en este campo. 
La producciLa producci óón comercial a gran escala se espera comience en el n comercial a gran escala se espera comience en el 
2011. Las tecnolog2011. Las tecnolog íías empleadas seras empleadas ser áán semejantes a la Sun Opta. n semejantes a la Sun Opta. 
Las enzimas serLas enzimas ser áán suministradas por n suministradas por NovozymesNovozymes ..

Estrategia de los principales Estrategia de los principales 
productores de etanol con respecto al productores de etanol con respecto al 

empleo de biomasa lignocelulempleo de biomasa lignocelul óósicasica



Brasil
Tienen varios proyectos en ejecución, financiados 
fundamentalmente por PETROBRAS. Trabajan desde el 2 001 en 
un proyecto conjunto con Canadá. 
Novozymes, firmó en el 2007 un acuerdo de desarrollo  con CTC, 
el Centro tecnológico de la industria de la caña de  azúcar 
brasileña. donde aportará la tecnología enzimática p ara el 
desarrollo de bioetanol a partir de bagazo. 
El IPT (Instituto de Pesquisas Tecnológicas), repor ta los estudios 
que realizan sobre la conversión de biomasa en etan ol por el 
proceso de gasificación. La tecnología permite el 
aprovechamiento de toda la biomasa de caña, por med io de la 
conversión en gas y posterior liquefacción del gas en etanol. 

China
La firma SunOpta, también construirá una planta demo strativa 
para la producción de etanol a partir de residuos l ignocelulósicos
en China, en un acuerdo de desarrollo conjunto con la 
Corporación China de Fuentes de Alcohol (CRAC) y la  firma 
Novozymes.



��El etanol como combustible automotor tiene aspectos  relacionadosEl etanol como combustible automotor tiene aspectos  relacionados
con su impacto medioambiental que no estcon su impacto medioambiental que no est áán an aúún bien definidos. En n bien definidos. En 
especial los productos de su combustiespecial los productos de su combusti óón, la disposicin, la disposici óón de las vinazas n de las vinazas 
y del CO2 producido. y del CO2 producido. 
��El crecimiento en la producciEl crecimiento en la producci óón de etanol para cubrir las demandas n de etanol para cubrir las demandas 
crecientes solamente podrcrecientes solamente podr áá ser posible a partir de la biomasa ser posible a partir de la biomasa 
lignocelullignocelul óósica. sica. 
��La recolecciLa recolecci óón, manipulacin, manipulaci óón, almacenamiento y preparacin, almacenamiento y preparaci óón del n del 
material, asmaterial, as íí como la concentracicomo la concentraci óón del mismo en t/n del mismo en t/ ha.aha.aññoo, son , son 
aspectos fundamentales para la viabilidad del proce so. aspectos fundamentales para la viabilidad del proce so. 
��El bagazo y la paja de caEl bagazo y la paja de ca ñña constituyen materiales a constituyen materiales lignocelullignocelul óósicossicos
con perspectivas para la obtencicon perspectivas para la obtenci óón de etanol, teniendo en cuenta su n de etanol, teniendo en cuenta su 
disponibilidad y concentracidisponibilidad y concentraci óón en t/n en t/ ha.aha.aññoo..
��Las tecnologLas tecnolog íías de obtencias de obtenci óón de etanol a partir de biomasa n de etanol a partir de biomasa 
lignocelullignocelul óósica no estsica no est áán optimizadas en la actualidad y no compiten n optimizadas en la actualidad y no compiten 
aaúún econn econ óómicamente con las tradicionales. La fermentacimicamente con las tradicionales. La fermentaci óón de las n de las 
hemicelulosashemicelulosas y la disposiciy la disposici óón de la lignina no estn de la lignina no est áán resueltas.n resueltas.
��¿¿Por cuantos aPor cuantos a ñños seros ser áá viable el empleo de la gasolina como viable el empleo de la gasolina como 
combustible automotor?combustible automotor?
��Las necesidades de financiamiento para I+D  e inver siones son  Las necesidades de financiamiento para I+D  e inver siones son  
considerablemente elevadas  considerablemente elevadas  

Consideraciones finalesConsideraciones finales




