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A nivel internacional se promueve el uso de materias primas para producir alcoholes 

carburantes que no compitan con la producción de alimentos y que no causen pro-

blemas ambientales

BiobutanolBiobutanol, un Carburante 
de Segunda Generación

Por:  Idania Valdez Vazquez, Investigadora Titular de la Unidad 
Académica Juriquilla, Instituto de Ingeniería, UNAM.

De acuerdo con cifras de la Secretaría de Ener-
gía (SENER), México importa más del 50 por 
cierto de gasolinas de Estados Unidos, po-
niendo en riesgo la soberanía energética del 
país. Por otro lado, la Comisión Reguladora de 
Energía (CRE) autorizó que nuestro país inicie 
las mezclas de gasolinas con alcoholes carbu-
rantes, específicamente, la de etanol con ga-
solina Magna, lo cual, busca promover que el 
sector autotransporte disminuya sus emisiones 
de gases efecto invernadero (GEI) y con ello, 
contribuir en la reducción del cambio climático. 
Empresas mexicanas como Alcoholera Zapo-
pan, Bioenergéticos Mexicanos y Soluciones 

en Ingeniería Naval, Marina y Terrestre, ganaron 
contratos con Petróleos Mexicanos (PEMEX) 
para la venta del alcohol carburante.

El etanol carburante será producido a par-
tir de los azúcares de caña y sorgo dulce, 
mediante una transformación mediada por 
microorganismos, el mismo proceso utiliza-
do para producir bebidas alcohólicas como 
cerveza, vino y destilados. A diferencia de 
las bebidas alcohólicas, el etanol debe tener 
una pureza mayor al 90 por cierto para ser 
utilizado en vehículos automotores.

Brasil y Estados Unidos encabezan a los paí-
ses productores de etanol en América. No 
obstante, la producción de etanol a partir de 
azúcares comestibles, llamados biocombusti-
bles de primera generación (1G) -caña en Bra-
sil, maíz en Estados Unidos, y caña y sorgo 
en México–, no es sostenible (Finco y cols., 
2010). Esto se debe a que los biocombusti-
bles 1G intensifican el uso de agroquímicos 
que contaminan el suelo y cuerpos de agua, 
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originan problemas por la tenencia de tierra y 
las poblaciones rurales que producen estas 
materias primas sufren desabasto de alimen-
tos (Finco y cols., 2010).

A nivel internacional se promueve el uso de 
materias primas para producir alcoholes 
car-burantes que no compitan con la pro-
ducción de alimentos y que no causen pro-
blemas ambientales.

Entre las materias primas está la biomasa ce-
lulósica o simplemente biomasa, la cual está 
formada por dos azúcares complejos deno-
minados celulosa y xilano, que están unidos 
a una molécula altamente resistente a la des-
composición química y biológica, la lignina. 
México cuenta con extensas y diversas fuen-
tes de biomasa, se le encuentra principalmen-
te en recursos forestales como la madera y 
residuos de aserraderos, recursos agrícolas y 
agroindustriales, como los rastrojos de cerea-
les, olotes, bagazos de caña y agave (Valdez 
Vazquez y cols, 2010).

A partir de 2016 se creó el Centro Mexica-
no de Innovación en Bioenergía (CEMIE BIO), 
auspiciado durante cuatro años por la SENER 
y el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología 
(Conacyt) por un monto de alrededor 700 mi-
llones de pesos. El CEMIE BIO está dividido en 
cinco clústers, cada uno dedicado a un tipo de 
biocombustible: biogás, bioturbosina, biodié-
sel, sólidos y líquidos.

El clúster de biocombustibles líquidos desa-
rrollará tecnología mexicana para producir 
bioetanol y biobutanol a partir de biomasa ce-
lulósica de origen agrícola. Las materias pri-
mas seleccionadas en orden de importancia 
en México fueron hojas/puntas y bagazos de 
caña, rastrojos y olotes de maíz, rastrojos de 
maíz y bagazos de agave. La Unidad Acadé-
mica Juriquilla (UAJ) del Instituto de Ingenie-
ría de la Universidad Nacional Autónoma de 
México (UNAM), lidera la investigación sobre 
biobutanol (Figura 1).

El biobutanol es un alcohol que posee mejores 
características químicas en comparación con 
el bioetanol. Debido a un mayor número de 
carbonos, resulta más fácil y económico mez-
clar el biobutanol con la gasolina, no se pre-
cisan cambios en los vehículos automotores 
para utilizarlo y son más los kilómetros reco-

rridos. El grupo de investigación de la UNAM 
produce el biobutanol utilizando bacterias au-
tóctonas de los sustratos seleccionados. Es 
decir, se utilizan las bacterias que están natu-
ralmente presentes en los residuos de caña, 
maíz, trigo y agave para producir y transformar 
los azúcares (Valdez-Vazquez y cols., 2017).

La tecnología denominada BioCel-CM se en-
cuentra en desarrollo y los estudios económi-
cos realizados indican que, en el mejor de los 
escenarios, la producción de biobutanol puede 
tener un costo de 63 centavos de dólar (Sán-
chez y cols., 2017). La BioCel-CM, además 
de producir biobutanol, tiene excedentes de 
electricidad que pueden ser enviados a la red, 
además de producir acetona, un químico alta-
mente apreciado en  la industria.

Finalmente, los investigadores de la UNAM 
realizan estudios en campo para determinar 
los posibles sitios de localización de plantas 
industriales BioCel-CM para producir biobu-
tanol, electricidad y químicos (Figura 2). Los 
estados con mayores recursos de biomasa 

El etanol carburante será producido a 

partir de los azúcares de caña y sorgo 

dulce, mediante una transformación 

mediada por microorganismos

Figura 1. Estudios en 
laboratorio para producir 

biocombustibles con 
biomasa celulósica de 

maíz, caña, trigo y agave.

Biobutanol; carburante; alcoholes; ambiental; SENER; Conacyt; 
Bioenergéticos; Pemex; CRE; biomasa



investigación

PetroQuiMex

20

son Baja California, Sinaloa, Sonora, Jalisco 
y Veracruz. Es interesante mencionar que, 
mientras en algunas entidades la disponibi-
lidad de biomasa se basa en un sólo cultivo 
(por ejemplo, Baja California con trigo), otros 
estados, como Jalisco, poseen todas las ma-
terias primas seleccionadas en cantidades su-
ficientes para instalar plantas industriales con 
capacidades de hasta dos mil toneladas de 
biomasa diarias.

La inversión de capital estimada para la ins-
talación de una planta industrial BioCel-CM 
asciende a los 170 millones de dólares con 
una producción de biobutanol de 60 millones 
de litros anuales, considerando un precio de la 
biomasa de entre seis a 75 dólares por tone-
lada, en función del contenido de la celulosa.

La CRE autorizó que México inicie las 

mezclas de gasolinas con alcoholes 

carburantes, específicamente la mez-

cla de etanol con gasolina Magna
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Figura 2. Biomasa 
celulósica en campo 
después de la cosecha de 
caña en Veracruz.
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