Biorrefineria de Una de
Gato

Produccion de Catecol y Valorizacion de Subproductos — Una
Perspectiva para Ingenieros de Procesos

BIOECONOMIA CIRCULAR INGENIERIA DE PROCESOS




El Potencialde la Unade
Gato enla Bioeconomia

Especie de Alto Valor Enfoque Biorrefineria
Uncaria guianensis posee Integracion de multiples
amplio reconocimiento procesos para extraer valor de
medicinal; sus residuos cada fraccion de la biomasa,
lignoceluldsicos permanecen maximizando rendimientoy
sistematicamente sostenibilidad econdmica.

subutilizados en la cadena
productiva.

Producto Objetivo

Catecol a partir de lignina: compuesto fendlico de alta demanda
industrial en farmacéutica, agroquimicos y fragancias.



MATERIA PRIMA

Residuos de Una de Gato

Origen: Pseudotallos y ramas provenientes de la industrializacion de Uncaria
guianensis en Peru vy la region andina.

Composicion Lignoceluldsica Tipica:
Fraccion Contenido (%) Uso Principal
Celulosa 38-45% Etanol, acido lactico
Hemicelulosa 20-28% Xilitol, furfural
Lignina 25-32% Catecol, fenoles
Extractivos/Cenizas 3-8% Residuo/cogeneracio
n

Pretratamiento requerido: extraccion selectiva de lignina (solvolisis, organosolv) antes de la etapa
catalitica.



DIAGRAMA DE PROCESO
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(Conceptual)

Reaccion
Feedstock
: - Hidrodesoxigenaci
Residuos de una de 4n catalitica de
gato

lignina

N v N g N
\ / N\ / N\
N 7 N 7~ N
Pretratamient
o Separacion
Extraccion de Destilaciony
lignina por cristalizacion

organosolv

El proceso integra pretratamiento organosoly, hidrodesoxigenacion catalitica (HDO) y separacion multiestadio. Cada etapa
genera corrientes valorizables que alimentan el balance econdmico de la planta.



Productos y Subproductos Obtenidos

Catecol (Producto Otros Fenoles
PrinCipa]) Vanilling, acido galicoy
Compuesto fendlico de alta siringaldehido segunla
pureza. Aplicaciones en selectividad del catalizador.
farmacéutica, agroquimicos, Mercados de alto valor en
antioxidantesy sintesis de cosmeéticay aditivos
fragancias. Precio de alimentarios.

mercado ~1,100 US $/t.

Biomasa Residual

Fraccidon no convertida
orientada a cogeneracion:
biogas (digestidon anaerobia)
o biochar (pirdlisis). Reduce
costos netos de energia del
proceso.

Celulosay
Hemicelulosa

Fracciones valorizables como
etanol, xilitol o acido lactico
mediante sacarificacion
enzimaticay fermentacion
(procesos adicionales
requeridos).



INGENIERIA DE PROCESOS

Balances de Masa y Energia

Balance de Masa — Base de Calculo: 1,000 Balance de Energia Estimado
kg/dia de residuo
Etapa Consumo (MJ/dia)
Corriente Cantidad Observacion
(kgl/dia) Pretratamiento 1,200
(organosolv)
Alimentacion 1,000 Residuo seco
total Reaccion HDO (H,, 250°C) 2,800
Fraccion lignina 300 Extraida por Destilacion/Purificacion 1,500
(30%) organosolv
Servicios auxiliares 400
Catecol 150 HDO catalitica
. Consumo Total 5,900
producido
0]
Eareis,) Cogeneracion (biogas) -2,100
Otros fenoles 45 Subproducto Balance Neto 3,800 M3J/dia
(~15%) recuperable
Celulosa + 580 Valorizacion » -
. .. @ Lacogeneracion de biogas cubre ~36% de las
Hemicelulosa adicional _ o _
necesidades energeticas, mejorando la
Pérdidasy ~005 Tratamiento sostenibilidad del proceso.

efluentes requerido



Analisis Econdmico: CAPEX y OPEX

CAPEX — Inversion de Capital OPEX — Costos Operativos Anuales
Inversion Total de Planta: ~4.9 M US $ -
: : , Componente US $/ano
Capacidad de referencia: 2,544 kg/dia de feedstock
(Mabrouk et al., 2018) Materia prima (residuos) ~80,000
Reactoresy sistema HDO: ~1.8 M US S
: Solventesy catalizadores ~240,000
Columnas de destilacion: ~0.9 MUS S
Sistemas de separaciony purificacion: ~0.7MUS S Energia (neta) ~180,000
Tanques, instrumentaciény control: ~0.6 M US S
., " Mano de obra ~150,000
Obra civil y servicios: ~0.9 M US $
Mantenimiento (5% ~245,000
CAPEX)
Analisis y control calidad ~40,000

OPEX Total ~935,000




VIABILIDAD ECONOMICA

Costo del Producto vy Rentabilidad
1,100 3.02 4.9M

US S/t catecol Ratio de valorizacion US $ CAPEX
Precio de venta estimado en mercado Valor de productos / costo operativo Inversion total de planta de referencia
industrial total

Factores Clave de Rentabilidad

Precio del catecol Valorizacion de Escala de produccion
Principal driver de ingresos. SprrOdUCtos Economias de escala reducen el
Sensible a pureza del productoy Vanillina, energiay fracciones costo unitario; capacidades
acceso a mercados especializados. celuldsicas incrementan el ingreso mayores a 2,000 kg/dia son

total hasta un 30%. recomendables.



CASOS DE ESTUDIO

Ejemplos de Calculo y Casos de Estudio

Caso 1— Mabrouk et al. (2018): Lignina de
Podas de Olivo

Parametro Valor
Capacidad feedstock 2,544 kg/dia
CAPEX ~49MUS S
Precio catecol 1,700 US S/t
Ratio de valorizacion 3.02

Tecnologia clave HDO catalitica

© Este caso valida la viabilidad técnica y econdmica
de la ruta lignina — catecol, extrapolable a residuos
de una de gato con ajuste de composicion.

Ejemplo de Calculo — Balance de Masay
Econdmico

O1

Alimentacion

1,000 kg/dia de residuo de una de gato (humedad < 10%)

02

Extraccion de Lignina

30% de lignina — 300 kg/dia disponibles para reaccion
HDO

03

Produccion de Catecol

Rendimiento 50% — 150 kg/dia de catecol (= 0.15 t/dia)

04

Ingreso Bruto Estimado

0.15 t/dia x 1,100 US $/t x 330 dias/ano = ~54,450 US $/aino

/N Aestaescala (~1t/dia feedstock) el proyecto
requiere valorizacion intensiva de subproductos
para ser rentable. Se recomienda escalara = 2,500
kg/dia.



Conclusionesy
Perspectivas Futuras

Ruta Prometedora

La biorrefineria de una de gato ofrece una via sostenibley
econdmicamente viable para producir catecol y multiples co-
productos de valor.

Optimizacion Critica

El pretratamiento organosolv y el catalizador HDO son los puntos de

mayor impacto en rendimiento y costo; requieren investigaciony

desarrollo especificos.

Valorizacion Integral

Maximizar el aprovechamiento de celulosa, hemicelulosa y lignina es
esencial para alcanzar un ratio de valorizacion = 3.0 y justificar la
inversion de capital.

Investigacion Necesaria

Validar balances de masay energia con composicion real de Uncaria
guianensisy escalar el proceso a nivel piloto industrial en Peru.
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