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RESUMEN

Introduccion:

Los polioles son un grupo de edulcorantes precursores de una amplia gama de productos
de interés. Se producen por hidrogenacion catalitica de monosacaridos o mezcla de
estos en presencia de catalizadores metéalicos o mediante fermentacion microbiana. El
sorbitol, el manitol y el xilitol son de los mas conocidos por ser ampliamente utilizados
en diferentes industrias.

Objetivo:

Revisar en la bibliografia lo que se expone sobre la produccion industrial y propiedades
de tres polioles de interés: sorbitol, manitol y xilitol.

Materiales y Métodos:

Se realizd una revision bibliogréfica en Google Académico y ResearchGate,
priorizando publicaciones recientes. Se compararon rutas de sintesis y se resumieron las
propiedades de los polioles seleccionados.

Resultados y Discusion:

El sorbitol es considerado como molécula plataforma. Se usa en la produccion de
alimentos, farmacos y polimeros. Su obtencidn se basa en la hidrogenacion catalitica de
glucosa. ElI manitol es menos soluble y menos dulce que el sorbitol, con baja
higroscopicidad. Se produce por hidrogenaciéon de fructosa o de manosa,
enzimaticamente o por fermentacion microbiana. El xilitol presenta un sabor similar al
azucar y poder anticariogénico. Se emplea en la produccion de chicles, productos
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dentales y cosméticos. Se obtiene por hidrogenacion de xilosa, aunque la via
biotecnoldgica ofrece mayor selectividad y sostenibilidad.

Conclusiones:

Los polioles son alternativas saludables al azucar con aplicaciones en multiples
industrias. El sorbitol, manitol y xilitol destacan por sus propiedades funcionales y
beneficios para la salud. Las rutas biotecnoldgicas emergen como opciones mas
sostenibles frente a los procesos quimicos tradicionales.

Palabras clave: hidrogenacion catalitica; manitol; polioles; sorbitol; xilitol.

ABSTRACT

Introduction:

Polyols are a group of sweeteners that serve as precursors for many interesting products.
They are produced by catalytic hydrogenation of monosaccharides or mixtures thereof
in the presence of metallic catalysts, or by fermentation using microorganisms. Sorbitol,
mannitol, and xylitol are three of the best-known polyols due to their widespread use in
different industries.

Objective:

To review the literature regarding the industrial production and properties of three
polyols of interest: sorbitol, mannitol, and xylitol.

Materials and Methods:

A bibliographic review was conducted using Google Scholar and ResearchGate,
prioritizing recent publications. Synthesis routes were compared and the properties of
the selected polyols were summarized.

Results and Discussion:

Sorbitol is considered a platform molecule. It is used in the production of food,
pharmaceuticals, and polymers. Its production is based on the catalytic hydrogenation of
glucose. Mannitol is less soluble and less sweet than sorbitol, with low hygroscopicity.
It is produced by the hydrogenation of fructose or mannose, either enzymatically or by
microbial fermentation. Xylitol has a sugar-like taste and anticariogenic properties. It is
used in the production of chewing gum, dental products, and cosmetics. It is obtained by
the hydrogenation of xylose, although the biotechnological route offers greater
selectivity and sustainability.

Conclusions:

Polyols are healthy alternatives to sugar with applications in multiple industries.
Sorbitol, mannitol, and xylitol stand out for their functional properties and health
benefits. Biotechnological routes are emerging as more sustainable options compared to
traditional chemical processes.

Keywords: catalytic hydrogenation, mannitol, polyols, sorbitol, xylitol.

1. INTRODUCCION

El consumo elevado de azlcar continta siendo un factor clave en el desarrollo de
enfermedades metabdlicas a nivel global, mientras que su produccién tradicional genera
notables impactos sobre los recursos de tierra y agua. Estos desafios han intensificado la
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busqueda de edulcorantes alternativos que puedan reducir la ingesta cal6rica, mejorar
resultados metabdlicos y que se alineen con los objetivos de sostenibilidad industrial
(Arévalo et al., 2025; Ayoub, 2026; Daher et al., 2025; Patel et al., 2025).

Los polioles son un grupo de edulcorantes que dia a dia ganan un significativo espacio
en el mercado ya que se comportan como el azlcar, pero con menor aporte calérico
(Suckling et al., 2025). Son conocidos también como polialcoholes o alcoholes
polihidricos. Para su obtencién, a los azlcares reductores de los que se derivan, se les
sustituye un grupo carbonilo de una aldosa o cetosa por un grupo hidroxilo (Cordeiro et
al., 2021; Larrea & Quiles, 2021). Pertenecen al grupo de edulcorantes nutritivos y
tienen menor riesgo de provocar caries dentales; el nivel de glucosa en la sangre no se
eleva, lo cual los hace aptos para el consumo de pacientes diabéticos (Sotamba &
Zarumeiio, 2023). Pueden encontrarse de manera natural en frutas y verduras, pero se
producen artificialmente para usarse como aditivos que refuerzan el color, endulzan y
conservan los alimentos (Lima et al., 2022).

Los polioles procedentes de la biomasa que mas interés han despertado en las Gltimas
décadas son el sorbitol, el manitol y el xilitol, derivados de monosacaridos y
disacaridos. Estos tres polioles resaltan dentro de los mas comunes por sus aplicaciones
en la industria alimentaria, farmacéutica, cosmética y de polimeros (Garcia, 2022;
Gonzaélez et al., 2024; Meneses et al., 2023).

Lo anteriormente expuesto motiva a que el objetivo de este articulo sea revisar en la
bibliografia lo que se expone sobre la produccion industrial y propiedades de tres
polioles de interés: sorbitol, manitol y xilitol.

2. MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizé mediante una revision bibliografica en Google Académico y
ResearchGate, priorizando publicaciones recientes de los Ultimos cinco afios. Se
analizaron estudios sobre las propiedades fisico-quimicas, aplicaciones industriales y
rutas de produccion de sorbitol, manitol y xilitol.

Se compararon principales vias de sintesis quimica, enziméatica y biotecnoldgica,
integrando datos de simulaciones de procesos reportadas entre 2020 y 2026. Ademas, se
evaludé la viabilidad técnica y econdmica en el contexto cubano, considerando
limitaciones de infraestructura y disponibilidad de materias primas.

La metodologia permitié sistematizar informacion de diversas fuentes y elaborar un
panorama general sobre el papel de estos polioles e la industria.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.Propiedades fisicas y quimicas

3.1.1. Propiedades del sorbitol

El sorbitol es un poliol de origen natural que presenta una estructura molecular de
cadena abierta de seis carbonos y seis grupos hidroxilos (Garcia, 2022; Gonzaga et al.,
2019). Se encuentra en las algas rojas y en frutas como la pera, la cereza, la manzana y
en cantidades minimas en las uvas, por lo que se utiliza en ensayos para detectar la
adulteracion del vino. En forma anhidra, es un polvo blanco, inodoro y cristalino,
soluble en agua y glicerina, practicamente insoluble en etanol y casi insoluble en
solventes orgénicos comunes. Es inerte ante acidos diluidos y alcalis a 97 °C. Tiene un
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caracter viscoso, pH alrededor de 7; su sabor caracteristico es dulce y refrescante. Posee
un 60 % de la dulzura de la sacarosa y no deja gusto amargo en la boca (Gonzaga et al.,
2019; Marques et al., 2016; Ruiz, 2018).

El sorbitol se considera como una de las moléculas plataforma mas importante debido a
su versatilidad como material de partida para la produccion de un gran nimero de
productos. Su hidrogendlisis produce polioles inferiores como el xilitol y alcoholes
como glicerol, metanol y etanol, como puede observarse en la figura 1. Estos
compuestos, a su vez, pueden convertirse en otros productos de mayor valor agregado
(Rodriguez et al., 2025; Asasta et al., 2024; Garcia, 2022; Cubo, 2020; Banu et al.,
2012).
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Figura 1. Productos de la hidrogendlisis del sorbitol formados mediante diferentes escisiones
del enlace C-C. Fuente: (Banu et al., 2012)

3.1.2. Propiedades del manitol

El manitol es un alcohol de azlcar de seis carbonos. Originalmente se elaboraba a partir
de la flor del fresno. Se le denominaba mana por su supuesta semejanza con el alimento
biblico (Chinaza, 2017). Quimicamente, la estructura molecular del manitol y sus demés
propiedades son muy similares a las de su estereoisomero sorbitol. Sin embargo, la
solubilidad del manitol en agua es significativamente menor a la del sorbitol y a las de
la mayoria de los otros polioles. Se encuentra distribuido ampliamente en la naturaleza y
es el poliol méas abundante en el reino vegetal (Bleckwedel, 2017; Petrides, 2020).

Su dulzor es inferior en comparacién con otros polioles y su elevado indice de
metabolizacion justifica su uso en la industria alimentaria (Gonzélez et al., 2024). Entre
sus caracteristicas fisicoquimicas, se pueden destacar su escasa reactividad quimica y su
baja higroscopicidad. Por esto, el manitol no se caracteriza por la absorcién de humedad
del ambiente. Estas propiedades, junto a su sabor dulce 50 % menor que el de la
sacarosa y con un valor calérico también reducido respecto a este azucar, hacen del
manitol un compuesto con diversas aplicaciones (Bleckwedel, 2017).

3.1.3. Propiedades del xilitol

El xilitol se puede encontrar en la corteza del abedul y en pequefias cantidades en
algunas plantas, frutas y vegetales. Es producido a nivel industrial a partir del xilano
como materia prima (Ochog, 2023). Es un poliol de cinco carbonos derivado de la
xilosa y es un producto quimico renovable de gran valor agregado procedente de la
biomasa (Zaykovskaya et al., 2026). Presenta una estructura molecular abierta con cinco
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grupos hidroxilo, cada uno conectado a un &tomo de carbono. El xilitol puro es un polvo
blanco cristalino que se parece al azUcar, tanto a la vista como en su sabor (Petrides et
al., 2023). No posee olor, presenta una elevada importancia comercial debido a su poder
edulcorante y al ser una molécula de plataforma, el xilitol posee propiedades fisico-
quimicas significativas que facilitan su uso en las industrias alimentaria, farmacéutica y
odontolégica y puede someterse a diversos procesos de transformacién para obtener
numerosos compuestos (Santos et al., 2024). Es metabolizado en el higado y en la
sangre. No obstante, no produce cambios significativos en los niveles de insulina
(Palomino, 2024).

En la tabla 1 se muestran las formulas quimicas, estructuras moleculares, masa molar,
aporte calorico y poder edulcorante de estos polioles.

Tabla 1. Caracteristicas del sorbitol, manitol y xilitol

Férmula | Masa molar Estructura Ap,o r_te C,alo_r Poder
Nombre uimica (g/mol) molecular calorico endotermico de edulcorante

a g (kJig) | solucion (kJ/kg)
Sorbitol | CsH1406 182,17 16,74 110-120 0,5-0,6
Manitol | CesH1406 182,17 6,69 135 - 140 0,4-05

OH
CsH1205 152,15 10,04 145,70 0,95-1,00
Hom\m

Fuente: Elaboracién propia. Datos tomados de (Awofe et al., 2025; Cordeiro et al., 2021;
Garcia, 2022; Gombas et al., 2003; Gonzalez et al., 2024)

3.2. Rutas de produccién

3.2.1. Produccion de sorbitol

El sorbitol se puede producir quimica o biotecnolégicamente. El proceso quimico,
mediante hidrogenacion catalitica de glucosa, es el que comunmente se ha aplicado
industrialmente a nivel mundial (Vernando et al., 2024). En este proceso quimico se
emplean catalizadores metalicos que son metales de transicion como niquel, rutenio,
platino y rodio soportados en 6xidos, carbonos, polimeros y zeolitas. Una elevada
eficiencia, facilidad de uso, bajo costo y relativa seguridad ambiental hacen que la
técnica catalitica de fabricacion de sorbitol que emplea sistemas heterogéneos sea cada
vez mas viable (Rozali & Alexzman, 2021; Zhang et al., 2016).

Rozali & Alexzman, (2021) estudiaron la produccion de sorbitol mediante la via
convencional, la hidrogenacion catalitica de la glucosa, destacando el empleo de
catalizadores de rutenio (Ru) soportados en diferentes materiales, dado que se ha
demostrado que estos catalizadores tienen una alta actividad catalitica. Estos autores
plantean que el Ru presenta mayor actividad catalitica y estabilidad de todas las fases
activas, lo que resuelve el problema de la lixiviacion de la fase activa que en ocasiones
ocurre con el niquel (Ni). ElI Ru es mas caro que el Ni debido a que es un metal noble,
por lo que, consecuentemente se ha recubierto sobre varios soportes solidos como
carbon activado, silice, dioxido de titanio y zeolitas para minimizar su costo. Analizaron
diferentes rendimientos cataliticos segun el tipo de catalizador utilizado. Los resultados
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demostraron que se logré un rendimiento de sorbitol superior al 80 % cuando se utilizan
catalizadores basados en Ru.

Grandes esfuerzos se han realizado para convertir celulosa directamente en sorbitol
empleando catalizadores basados principalmente en rutenio, platino y niquel (Cesario &
Gaya, 2024). Vernando et al. (2024) plantean que la produccion directa de sorbitol a
partir de celulosa, utilizando un catalizador de Cu/Al/Fe en una baja concentracion de
acido fosforico (0,08 % p/p), alcanza un rendimiento maximo del 68 % de sorbitol, sin
embargo, la conversion catalitica simultdnea de celulosa en sorbitol bajo presion de
hidrogeno (5,0 MPa) a 170 °C y 205 °C, utilizando Ru como catalizador, arrojé un
rendimiento mé&ximo del 75 % de sorbitol. Ademas, estos autores analizaron la
produccion de sorbitol a 130 °C y 8,8 MPa empleando dextrosa como materia prima y
catalizador niquel-raney mediante la simulacion del proceso en Aspen Hysys
obteniendo un rendimiento de 70 %. Luego evaluaron la eficiencia energética del
proceso optimizando las condiciones operativas donde, haciendo referencia a Yang et
al. (2023), plantean que en la produccion de sorbitol a 130 °C, utilizando el catalizador
RU/ASMA@AC vy presion de 4,0 MPa, se logra una mayor conversion de
aproximadamente 92,70 %. Este resultado refuerza lo planteado por Rozali &
Alexzman, (2021) acerca del empleo de catalizadores de Ru en la produccién de
sorbitol.

Rodriguez et al. (2025) se propusieron como objetivo evaluar la viabilidad técnica y
econdmica de sustituir la glucosa por siropes ricos en fructosa en la produccion de
sorbitol en una planta cubana, dada la baja disponibilidad de glucosa. Proponen esta
alternativa para aumentar la produccion y diversificar los productos, incorporando
manitol que actualmente es importado. Analizaron la hidrogenacion catalitica de la
fructosa, simulando el proceso en el software SuperPro Designer v10.0, donde
obtuvieron sorbitol y manitol en proporcion 75 % y 25 % respectivamente. Etapas
claves del proceso fueron simuladas. Econdmicamente el proceso es viable, pero para
que sea implementado, se debe llevar a cabo una inversion en la planta para incorporar
al proceso los equipos (cristalizador, centrifuga de canasto y secador rotatorio) que
permiten obtener y separar el manitol del sorbitol. EI modelo obtenido fue validado
comparando los resultados con datos de referencia obteniendo errores relativos
inferiores al 5 %, lo que confirma su precision.

En la tabla 2 se muestra una comparacion entre estas investigaciones analizadas.

Tabla 2. Resumen de las investigaciones analizadas sobre la produccién de sorbitol

Parémetro Rodriguez et al. Rozali & Vernando et al. Yang et al.

(2025) Alexzman, (2021) (2024) (2023)

Materia Jarabe rico en D-glucosa Glucosa extraida Glucosa

prima fructosa (75 °Brix) de celulosa
Rutenio soportado
Catalizador Niguel-raney en diferentes Niguel-raney RU/ASMA@AC
materiales

Condiciones 160 °C 80-120°C 130°C 130°C

5,5 MPa 1,25 -5,5 MPa 8,8 MPa 4,0 MPa

Rendimiento 75 % 89 — 100 % 70 % 92,70 %
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Del andlisis comparativo de estos cuatro articulos, se concluye que la diferencia en los
rendimientos no se debe exclusivamente al catalizador empleado, sino también a la
materia prima y las condiciones de reaccién. Cuando se parte de glucosa pura, los
catalizadores de rutenio soportados alcanzan rendimientos superiores a 95 %, gracias a
su alta capacidad para disociar el hidrégeno activamente en la superficie metalica. En
cambio, el niquel-raney requiere presiones mas elevadas y es mas susceptible a la
lixiviacion, aunque también puede lograr altas conversiones de glucosa en sorbitol.
Cuando se utiliza fructosa, se produce una mezcla controlada de sorbitol y manitol,
independientemente del catalizador que se use, ya que ambos metales, rutenio o niquel,
activan el hidrogeno de forma similar pero la estructura de la fructosa permite obtener
sorbitol y manitol a la vez. Cuando se parte de celulosa, en lugar de glucosa pura, se
dificulta la ruptura de los enlaces quimicos de celulosa para la liberacion de glucosa, y
tienen lugar reacciones secundarias. Estos factores limitan el rendimiento practico a
aproximadamente 75 % o0 menos.

Phannarangsee et al. (2024) demostraron que la cepa termotolerante Zymomonas
mobilis ZM AD41 puede producir sorbitol de manera eficiente a partir de subproductos
de la industria agroazucarera, como la melaza de cafia y el bagazo hidrolizado, mediante
fermentacion a 37 °C. Tras evaluar distintas proporciones de melaza de cafa/bagazo
hidrolizado, determinaron que la melaza sola y la mezcla 3:1, ofrecieron los mejores
rendimientos, alcanzando concentraciones maximas de 31,23 y 30,45 g/L de sorbitol,
respectivamente, mientras que el bagazo hidrolizado solo result6 ineficiente (0,45 — 0,56
g/L) debido a su alto contenido de sodio que inhibe el crecimiento bacteriano. El
proceso se beneficia de la capacidad de ZM AD41 de crecer a temperaturas
relativamente altas, lo que reduce el riesgo de contaminacion y simplifica el control de
fermentacion.

3.2.2. Produccion de manitol

El manitol se produce principalmente mediante una reaccion de hidrogenacion de la
fructosa o de la manosa, siendo una de las primeras alternativas utilizadas para la
produccion de manitol. Debido al precio relativamente alto de la fructosa, se utilizan
principalmente jarabes de fructosa-glucosa mas economicos como materia prima. La
sacarosa, al reducirse mediante hidrolisis acida en una mezcla de glucosa y fructosa,
también produce los mismos productos en la proporcién de una parte de manitol por tres
partes de sorbitol. Mas del 20 % de la glucosa puede ser transformada en manitol en
este procedimiento, gracias a las interconversiones de manosa, fructosa y glucosa en
medios alcalinos (Garcia et al., 2025; Bleckwedel, 2017).

Petrides (2020) obtuvo manitol tras simular en SuperPro Designer v11.0 la tecnologia
de produccion de este poliol utilizando jarabe de glucosa al 95 % de pureza como
materia prima. El proceso combina transformaciones quimicas, separacion avanzada y
operaciones de cristalizacion ya que primeramente la glucosa es convertida
parcialmente en manosa en un reactor utilizando la enzima epimerasa. Se emplea
cromatografia de lecho movil simulado (SMB, por sus siglas en inglés) para separar
glucosa y manosa, donde se obtiene la manosa con aproximadamente un 87 % de
pureza. Esta es una etapa compleja por la similitud estructural de ambas moléculas. La
manosa concentrada se somete a hidrogenacion catalitica en presencia de niquel-raney a
6 MPa y 130 °C y como producto principal se obtiene manitol. Ademas de manitol,
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también se obtienen otros polioles como el sorbitol y el maltitol, los cuales permanecen
en las corrientes madres. Estas corrientes se reciclan hacia los tanques de disolucion de
cristalizacion con el propoésito de mantener la pureza del manitol cristalizado, ya que, al
redirigir los otros polioles al circuito de disolucion, se evita que cristalicen junto con el
manitol.

El manitol también puede producirse por via enzimatica mediante la reduccion de
fructosa a manitol por accion de la enzima manitol-2-deshidrogenasa (MDH). Esta
enzima requiere de un cofactor que puede ser nicotinamida adenina dinucle6tido
reducido (NADH) o nicotinamida adenina dinucle6tido fosfato reducido (NADPH). El
proceso de sintesis de manitol por fermentacion microbiana presenta ventajas. Mediante
esta via es posible alcanzar rendimientos cercanos al 84 — 88 % de conversion de
fructosa a manitol, con concentraciones reportadas de hasta 42 g/L en condiciones
favorables de cultivo como un pH controlado de 5,0, 37 °C y agitacion de 100 rpm.

Las bacterias lacticas homofermentativas bajo ciertas condiciones de cultivo pueden
convertir la glucosa o fructosa en manitol empleando varias enzimas; en cambio las
bacterias lacticas heterofermentativas, como Lactobacillus reuteri CRL 1101 y
Fructobacillus tropaeoli CRL 2034, pueden convertir fructosa en manitol en una sola
reaccion al utilizar la fructosa presente como aceptor de electrones externos, alcanzando
actividades enzimaticas de MDH de 4,72 unidades enzimaticas por miligramo de
proteina en cepas silvestres y hasta 7,88 cepas en mutantes mejoradas (Bleckwedel,
2017).

3.2.3. Produccion de xilitol

El método de conversion quimica de produccion de xilitol consiste en la hidrogenacion
catalitica de la xilosa. Es un proceso trifasico en presencia de un catalizador metalico,
siendo el niquel-raney el mas utilizado. Se realiza en condiciones de elevadas
temperatura y presion, de 80 °C - 140 °C y 5,1 MPa respectivamente. Requiere que la
xilosa esté altamente purificada para evitar la presencia de otros azUcares que generan
subproductos no deseados. La solucion resultante se concentra y el xilitol se recupera
por cristalizacion, con una pureza de 98 % y un rendimiento de 50 % - 60 % con
respecto a la xilosa inicial o el 8 % - 15 % de la materia prima. En este contexto, los
indicadores de costo mas relevantes son: el gasto energético derivado de las condiciones
severas de operacion, el alto precio y desgaste del catalizador metélico y la complejidad
y costo de las etapas de purificacion (Mathur et al., 2025; Queiroz et al., 2022; Clauser
et al., 2024; Delgado et al., 2020).

El proceso de hidrogenacion catalitica de la xilosa consta de cinco pasos: (1) Hidrolisis
acida de la biomasa lignocelulosica para obtener azlcares monoméricos; (2)
Tratamiento del hidrolizado para purificar la xilosa; (3) Hidrogenacion catalitica de la
xilosa; (4) Purificacion del xilitol; (5) Cristalizacion del xilitol. Mediante este método se
puede convertir aproximadamente entre el 50 % y el 60 % del xilano del hidrolizado en
xilitol. Esta ruta encuentra como barrera el elevado consumo energético debido a la
elevada temperatura de trabajo, las condiciones de alta presion para la hidrogenacion de
la xilosa y las etapas de separacion y purificacion del xilitol (Delgado et al., 2020;
Santos et al., 2024; Umai et al., 2022).

La conversion biotecnolégica de xilosa a xilitol se lleva a cabo por microorganismos
que producen enzimas para el metabolismo de la xilosa. El sustrato, la xilosa, se obtiene
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de la fraccion rica en hemicelulosa de la biomasa lignocelulosica. La levadura es el
sustrato predominante (Espinoza, 2020; Umai et al., 2022).
Los principales pasos de la ruta biotecnoldgica para la produccion de xilitol consisten
en: (1) Pretratamiento de la biomasa lignoceluldsica; (2) Hidrolisis; (3) Concentracion y
desintoxicacién del hidrolizado hemiceluldsico; (4) Bioconversion de xilosa en xilitol; y
(5) Purificacién, recuperacion y cristalizacion del xilitol (Queiroz et al., 2022; Santos et
al., 2024).
A pesar de satisfacer la demanda actual del mercado y ser mayormente empleado a
escala industrial, los indicadores de costo de este proceso explican por qué el xilitol
obtenido por via quimica resulta caro y poco competitivo, ademas de ser un proceso
intensivo en mano de obra y tener baja selectividad. Por el contrario, la produccion
fermentativa de xilitol se realiza en condiciones m&s suaves, tiene una mayor
selectividad del proceso, lo que facilita la recuperacién del producto y resulta ser una
alternativa potencial para reducir costos de produccién (Hernandez-Pérez et al., 2019;
Mathur et al., 2023; Petrides et al., 2023; Santos et al., 2024; Siriwong et al., 2026;
Umai et al., 2022). En la tabla 3 se muestra una comparacion de estas dos vias de
produccidn en cuanto a indicadores de costo y rendimiento.

Tabla 3. Comparacién entre las rutas quimica y biotecnoldgica de produccion de xilitol

Ruta de Método y Condiciones Rendimiento/ .
. L . .. Indicadores de costo
produccion materia prima | de operacion productividad
s
Hidrogenacién | 4,0 MPa—5,1 50 %-— 60 % de porc > energiay
o " . . equipos especializados;
Quimica catalitica de MPa conversién de xilosa a mltinles etanas de
xilosa 3h-5hde xilitol PES etap
. purificacion que
reaccion
encarecen el producto
. Ejemplo con bagazo de | Rendimiento econémico:
o _ 0
. | Fermentacion | 30°C —42°C | o 9.5 giL de xilitol. 0,002 USD/USD
Biotecnologica |~ de residuos PH 5.0~ 7.0 Rendimiento: 0,48 g/g de | invertido en nutrientes
lignoceluldsicos 0,1 MPa NS y

xilosa

productos quimicos

Fuente: Elaboracién propia. Datos tomados de (Mathur et al., 2023; Petrides et al., 2023; Santos
et al., 2024; Siriwong et al., 2026; Umai et al., 2022)

Aunque Mathur et al. (2025) investigaron de forma novedosa el empleo del bagazo de
cerveza, un subproducto residual de la industria cervecera, como materia prima
sostenible y rentable para la produccion de xilitol utilizando la levadura Pichia
fermentans, en la produccidon biotecnolégica de xilitol se han usado con mayor
frecuencia levaduras del género Candida (principalmente C. guilliermondii, C.
parapsilosis y C. tropicalis), asi como a las levaduras Scheffersomyces stipitis,
Debaryomyces hansenii y Kluyveromyces marxianus. En estos microorganismos, la
conversion de xilosa a xilitol depende de la enzima xilosa reductasa, que necesita un
cofactor reducido como la nicotinamida adenina dinucleétido reducido (NADH) o la
nicotinamida adenina dinucle6tido fosfato reducido (NADPH) (Ledezma et al., 2018;
Queiroz et al., 2022; Santos et al., 2024).
Gélvez et al. (2026) simularon la obtencién de xilitol a partir de bagazo de cafia de
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azUcar utilizando el software SuperPro Designer v12.0, donde evaluaron dos variantes
tecnoldgicas: la influencia de la humedad del bagazo y la concentracion inicial de
biomasa en la fermentacion. Para el proceso de fermentacion de xilosa emplearon el
microorganismo Candida pelliculosa. Los resultados mostraron una conversion de
hemicelulosa a xilosa del 70 % en el caso base, con un rendimiento superior al ajustar la
humedad del bagazo al 30 % y un rendimiento de 37,25 mg de xilitol por 100 g de
bagazo, valores superiores a los reportados en otras fuentes. El producto final presentd
humedad menor al 0,1 % y ausencia de cenizas, cumpliendo estandares de calidad.

4. CONCLUSIONES

1. El sorbitol, el manitol y el xilitol son polioles que representan alternativas
saludables frente a la sacarosa, especialmente Utiles para diabéticos. Cada uno
posee propiedades especificas que los hacen valiosas en distintas industrias.

2. La simulacion de procesos con herramientas como SuperPro Designer y Aspen
Hysys ha demostrado ser clave para optimizar su produccion.

3. Aunque la hidrogenacion quimica domina a nivel industrial, las rutas
biotecnologicas ofrecen ventajas en sostenibilidad, pero enfrentan limitaciones de
rendimiento, costos y escalados.
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