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RESIDUOS FORESTALES
PASTO KING GRASS

B I O M A S A  C E L U L Ó S I C A  D I S P O N I B L E  

El pasto real de Colombia es una planta perenne que crece en muchas condiciones de suelo

y se puede cosechar varias veces al año. Además, es una planta híbrida que no compite con

las plantas comestibles y tiene alta capacidad de absorción de nutrientes, lo que le permite

tener un rápido crecimiento y altura elevada y por tanto se pueden obtener grandes

cantidades de biomasa a partir de dicha planta. Particularmente, según reportes en la

literatura Colombia produce anualmente de 40 a 60 toneladas de esta gramínea por

hectárea. Adicionalmente, la naturaleza y el tamaño de la planta facilitan enormemente su

transporte, además de no ser un material tóxico o de difícil manejo (Figura 1).

Figura 1. Ventajas del Pasto King Grass como Fuente de Biomasa.
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El pasto King Grass, cultivado extensivamente en Colombia, representa una

fuente de biomasa promisoria para la producción de materiales carbonosos y

grafenos debido a su alta riqueza en celulosa y otras fracciones útiles (Figura 2).

Según su composición química, contiene un 38.37% de celulosa, 42.03% de

hemicelulosa y 80.40% de holocelulosa, lo que lo posiciona como un recurso

valioso para aplicaciones industriales sostenibles. Su bajo contenido de lignina

(3.62%) facilita la conversión en estructuras carbonosas, mientras que sus niveles

moderados de extractivos en agua (16.13%) y etanol (9.87%), junto con su bajo

contenido de humedad (9.90%), mejoran la eficiencia de los procesos de

extracción y conversión. La valorización del King Grass como biomasa no solo

apoya la economía circular, sino que también ofrece una alternativa económica y

renovable para desarrollar materiales de alto valor añadido como grafenos y

otros materiales avanzados.

Figura 2. Composición química de los residuos forestales de Pasto King Grass.

B O L E T Í N  C A M E R ,  S E P T I E M B R E  D E  2 0 2 4



Los residuos forestales del pasto King Grass

pueden ser valorizados mediante procesos

termoquímicos como la pirólisis, donde la

biomasa se calienta en ausencia de oxígeno para

producir materiales carbonosos. Este proceso no

solo permite la conversión de la biomasa en

carbón activado, sino que también facilita la

formación de estructuras porosas con alta

superficie específica, ideales para aplicaciones

en la adsorción de contaminantes,

almacenamiento de energía y tratamiento de

aguas. La baja proporción de lignina y la alta

concentración de celulosa en el King Grass

facilitan la formación de carbón con

propiedades fisicoquímicas deseables, como una

alta capacidad de adsorción y resistencia

mecánica.
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P R O D U C C I Ó N  D E  M A T E R I A L E S

C A R B O N O S O S

ALTERNATIVAS DE VALORIZACIÓN DE
RESIDUOS FORESTALES DE PASTO

KING GRASS

S Í N T E S I S  D E  G R A F E N O S  

Otra alternativa prometedora es la síntesis de

grafenos a partir de los residuos de King Grass

mediante procesos como la exfoliación química

o la reducción de óxidos de grafeno obtenidos

de precursores carbonosos. Este método implica

la oxidación de la biomasa para generar óxidos

de grafeno, los cuales se reducen

posteriormente para obtener grafeno de alta

calidad. Los grafenos producidos a partir de King

Grass pueden presentar características únicas,

como alta conductividad eléctrica y una

estructura ultrafina, lo que los hace útiles en

aplicaciones avanzadas como sensores,

supercapacitores y materiales compuestos.
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La activación química y térmica de los residuos

de King Grass ofrece una vía efectiva para la

producción de nanomateriales carbonosos,

como nanotubos de carbono y nanofibras. En

estos procesos, los residuos se someten a

tratamientos con agentes activantes como KOH

o H3PO4, lo que resulta en la formación de

estructuras nanométricas con propiedades

optimizadas para su uso en catalizadores,

dispositivos de almacenamiento de energía y

recubrimientos avanzados. Esta valorización

contribuye a reducir la dependencia de

materiales fósiles y abre oportunidades para el

desarrollo de tecnologías más sostenibles

P R O D U C C I Ó N  D E  N A N O M A T E R I A L E S  A

T R A V É S  D E  A C T I V A C I Ó N  Q U Í M I C A  Y

T É R M I C A

A P L I C A C I O N E S  E N  E N E R G Í A  Y  M E D I O

A M B I E N T E

Los materiales carbonosos obtenidos de King

Grass pueden utilizarse en diversas aplicaciones

relacionadas con la energía y el medio ambiente.

Por ejemplo, los carbones activados producidos

pueden ser empleados en baterías,

supercapacitores y celdas de combustible

debido a sus excelentes propiedades

electroquímicas. Además, los grafenos y otros

materiales nanocarbónicos derivados son

ideales para la remoción de contaminantes en el

agua, gracias a su alta área superficial y

capacidad para interactuar con diferentes tipos

de moléculas. Estas aplicaciones destacan la

versatilidad del King Grass como un recurso

renovable y su potencial para contribuir a una

economía circular más sostenible.
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Entre los métodos emergentes que estamos explorando se destacan el uso de microondas y

ultrasonido, los cuales han demostrado ser eficaces en la producción de grafeno. Estos enfoques

ofrecen procedimientos simplificados, que emplean reactivos menos tóxicos y económicos, reducen

los tiempos de producción y brindan un mayor control de la seguridad, asegurando altos

rendimiento (Figura 3). Estas ventajas no solo disminuyen significativamente los costos de

producción, sino que también hacen que el grafeno obtenido sea altamente atractivo para su

implementación a nivel industrial, posicionando a CAMER como un líder en la adopción de

tecnologías emergentes para la valorización de residuos agroindustriales.

7

En CAMER, estamos implementando estrategias

innovadoras para la valorización de residuos de

pasto King Grass mediante la producción de

grafeno, un material del siglo XXI con un enorme

potencial tecnológico. En los últimos años, hemos

desarrollado métodos emergentes para la

obtención de grafeno a partir de biomasa,

aprovechando su condición de recurso renovable y

ampliamente disponible. Esta perspectiva nos

permite no solo reducir los costos de producción,

sino también utilizar materias primas

ambientalmente amigables, alineando nuestras

prácticas con principios de sostenibilidad y

economía circular.

¿QUÉ ESTRATEGIAS
ESTAMOS IMPLEMENTADO

EN CAMER PARA LA
VALORIZACIÓN DE

RESIDUOS FORESTALES
DE PASTO KINGG GRASS?

B O L E T Í N  C A M E R ,  S E P T I E M B R E  D E  2 0 2 4
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VENTAJAS DE USAR
MÉTODOS ALTERNATIVOS
COMO MICROONDAS Y
ULTRASONIDO PARA LA
PRODUCCIÓN DE
GRAFENO A PARTIR DE
RESIDUOS
LIGNOCELULÓSICOS

Figura 4.  Ventajas de usar métodos alternativos
como microondas y ultrasonido para la producción
de grafeno a partir de residuos lignocelulósicos.

La producción de grafeno a partir de
residuos lignocelulósicos ha ganado
interés en los últimos años debido a
su enfoque sostenible y la
posibilidad de aprovechar
materiales de desecho como fuentes
de carbono. Sin embargo, los
métodos convencionales de síntesis
suelen requerir procesos largos,
consumo elevado de energía y el uso
de productos químicos agresivos, lo
que limita su escalabilidad y
viabilidad económica. En este
contexto, la implementación de
métodos alternativos como el uso
de microondas y ultrasonido se
presenta como una estrategia
prometedora, ya que estas
tecnologías pueden mejorar la
eficiencia del proceso, reducir el
tiempo de reacción y minimizar el
impacto ambiental. En la Figura 4,
se mencionan las principales
ventajas de emplear estos métodos
innovadores en la síntesis de
grafeno.
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Reducción del Tiempo de
Procesamiento: Los
métodos de microondas y
ultrasonido pueden
acelerar significativamente
el proceso de producción
de grafeno, reduciendo el
tiempo necesario en
comparación con los
métodos convencionales.
Esto permite una
producción más rápida y
eficiente del material.

Mejora en la Calidad del
Grafeno: Estos métodos
alternativos pueden
mejorar la calidad del
grafeno producido. La
exposición a microondas
y ultrasonido puede
facilitar una mayor
homogeneidad en el
tamaño y la estructura
del grafeno, lo que
resulta en un material
con mejores propiedades.

Eficiencia Energética: La
utilización de microondas
y ultrasonido puede ser
más eficiente desde el
punto de vista energético
en comparación con
métodos tradicionales.
Estos métodos suelen
requerir menos energía
para alcanzar las
condiciones necesarias
para la producción de
grafeno.

1. 2. 3.

Menor Uso de Reactivos
Químicos: La aplicación de
ultrasonido y microondas
puede reducir la necesidad
de reactivos químicos
agresivos, minimizando el
impacto ambiental y los
costos asociados con el uso
de productos químicos en
el proceso.

Sostenibilidad: Al utilizar
residuos lignocelulósicos
como materia prima,
estos métodos
contribuyen a la
valorización de desechos
agrícolas y forestales,
promoviendo un enfoque
más sostenible y
ecológico en la
producción de grafeno.

Reducción de Costos: La
combinación de eficiencia
energética y menor
necesidad de reactivos
puede traducirse en una
reducción de los costos de
producción, haciendo que
el proceso sea más
económico y competitivo.

4. 5. 6.

Versatilidad en el Procesamiento: Los
métodos de microondas y ultrasonido ofrecen
flexibilidad en el procesamiento de diferentes
tipos de residuos lignocelulósicos, lo que
permite adaptar el proceso a diversas
materias primas y optimizar la producción
según las características del material.

7.
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El grafeno es un nanomaterial bidimensional compuesto por una sola capa de
átomos de carbono dispuestos en una estructura de panal o red hexagonal. Es la
unidad básica de los materiales grafíticos, lo que significa que el grafito está
compuesto de múltiples capas de grafeno apiladas. Este material se destaca por
sus propiedades físicas y químicas excepcionales (Figura 5), entre las cuales se
resaltan: es extremadamente ligero, flexible y tiene una resistencia mecánica 200
veces mayor que la del acero. Además, es un excelente conductor eléctrico y
térmico, lo que lo convierte en un material revolucionario para una amplia gama
de aplicaciones tecnológicas. Descubierto oficialmente en 2004, el grafeno ha
capturado la atención del mundo científico y tecnológico debido a su capacidad
para transformar y mejorar numerosos sectores industriales.

GRAFENO: EL MATERIAL
REVOLUCIONARIO QUE REDEFINE

EL FUTURO DE LA TECNOLOGÍA, LA
CIENCIA Y LA INNOVACIÓN

10

Figura 5. Las excepcionales propiedades del grafeno. 

B O L E T Í N  C A M E R ,  S E P T I E M B R E  D E  2 0 2 4



APLICACIONES
DEL GRAFENO

El grafeno ha emergido como un material altamente atractivo para una amplia

 variedad de aplicaciones debido a sus diversas propiedades (Figura 6). Se destaca

 en campos tan diversos como la tecnología, el medio ambiente, la medicina y la 

electrónica, entre otros. Esto permite la creación de productos que van desde

 prótesis sólidas para diversas partes del cuerpo hasta instrumentos deportivos 

extremadamente livianos y excepcionalmente resistentes. Además, el grafeno se 

puede combinar de manera sencilla con otros materiales, como resinas y polímeros, lo 

que da lugar a compuestos con propiedades específicas de gran interés. Un ejemplo destacado es

su aplicación en la remediación ambiental, donde el grafeno funcionalizado se utiliza para eliminar

colorantes, aceites, contaminantes orgánicos y metales pesados, entre otros.
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APLICACIONES DEL GRAFENO EN LA
ELECTRÓNICA

Uno de los campos más prometedores para el

grafeno es la electrónica. Debido a su alta

conductividad eléctrica y velocidad de los

electrones, el grafeno se utiliza en el

desarrollo de transistores ultrarrápidos, que

superan significativamente a los dispositivos

basados en silicio. Además, el grafeno es

esencial para la creación de pantallas táctiles

flexibles, transparentes y resistentes, lo que

podría revolucionar la industria de los

dispositivos móviles y las pantallas

electrónicas. También se está investigando su

uso en el desarrollo de sensores

ultrasensibles y baterías de alta capacidad,

como las baterías de ion-litio mejoradas, que

prometen tiempos de carga más rápidos y una

mayor vida útil.

USO DEL GRAFENO EN ENERGÍA Y
MEDIO AMBIENTE

En el sector energético, el grafeno ha

mostrado un gran potencial para mejorar la

eficiencia de dispositivos de almacenamiento

y conversión de energía. Se utiliza en

supercapacitores y baterías avanzadas, donde

su alta área superficial y conductividad

eléctrica permiten almacenar y liberar energía

de manera más rápida y eficiente. Además, el

grafeno se está explorando como material

para la producción de membranas ultrafinas y

altamente selectivas, utilizadas en la

desalinización del agua y la filtración de

gases. Estas aplicaciones no solo promueven

la eficiencia energética, sino que también

ofrecen soluciones sostenibles para el

tratamiento del agua y la reducción de

emisiones contaminantes.

B O L E T Í N  C A M E R ,  S E P T I E M B R E  D E  2 0 2 4
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APLICACIONES BIOMÉDICAS DEL
GRAFENO

En el campo biomédico, el grafeno está siendo

investigado para diversas aplicaciones,

incluyendo la entrega de fármacos, la

ingeniería de tejidos y los biosensores. Gracias

a su biocompatibilidad y alta superficie

específica, el grafeno puede ser funcionalizado

con biomoléculas para crear plataformas de

detección altamente sensibles capaces de

identificar enfermedades en etapas tempranas.

Además, sus propiedades mecánicas y

eléctricas lo hacen adecuado para el desarrollo

de implantes médicos inteligentes y materiales

para la regeneración ósea y de tejidos.

INNOVACIONES EN MATERIALES
COMPUESTOS Y RECUBRIMIENTOS

El grafeno también se utiliza para mejorar las

propiedades de materiales compuestos y

recubrimientos. Al incorporarse en matrices

poliméricas o metálicas, el grafeno incrementa

la resistencia mecánica, la conductividad

térmica y la estabilidad química de estos

materiales, haciéndolos ideales para

aplicaciones en la industria aeroespacial,

automotriz y de construcción. Los

recubrimientos basados en grafeno ofrecen

protección contra la corrosión, propiedades

antibacterianas y conductividad, lo cual es útil

en sectores donde se requiere alta durabilidad y

rendimiento.

IMPACTO FUTURO DEL GRAFENO
La versatilidad del grafeno y sus propiedades únicas continúan inspirando nuevas investigaciones e

innovaciones en diversas industrias. A medida que los métodos de producción de grafeno se vuelven

más eficientes y económicos, su impacto seguirá creciendo, abriendo la puerta a tecnologías que

antes parecían imposibles. Desde la electrónica de consumo hasta aplicaciones avanzadas en energía

y biomedicina, el grafeno está llamado a ser un material clave en el desarrollo tecnológico del siglo

XXI, transformando cómo vivimos y potenciando una nueva era de innovación sostenible.

Figura 6. Aplicaciones excepcionales del grafeno.
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VENTAJAS DE USAR RESIDUOS LIGNOCELULÓSICOS DE
PASTO KING GRASS PARA LA PRODUCCIÓN DE

MATERIALES CARBONOSOS
El uso de residuos lignocelulósicos de pasto King Grass para la producción de materiales carbonosos,

como los grafenos, ofrece una serie de ventajas y beneficios en diversos aspectos técnicos, ambientales,

sociales, económicos y logísticos. En la Figura 7, se listan algunos impactos positivos.

1. VENTAJAS TÉCNICAS
La biomasa lignocelulósica del King Grass es

rica en celulosa, lo que facilita la conversión en

materiales carbonosos de alta calidad

mediante procesos como la pirólisis, activación

térmica y exfoliación química. Estas

características permiten la obtención de

grafenos con excelentes propiedades

estructurales, mecánicas y electroquímicas,

ideales para aplicaciones en electrónica,

almacenamiento de energía y catálisis.

Además, el uso de residuos lignocelulósicos

permite la implementación de tecnologías

emergentes como ultrasonido y microondas,

que optimizan la producción y mejoran el

rendimiento, reduciendo la necesidad de

reactivos químicos tóxicos y minimizando la

huella energética.

2. IMPACTOS AMBIENTALES POSITIVOS
El aprovechamiento de residuos de King Grass

contribuye significativamente a la reducción de

residuos agroindustriales y forestales,

fomentando la economía circular y la

sostenibilidad ambiental. Al ser un recurso

renovable y de rápido crecimiento, su uso

disminuye la dependencia de fuentes no

renovables como el petróleo, reduciendo así

las emisiones de gases de efecto invernadero

asociadas con la producción de materiales

carbonosos convencionales. Además, el uso de

métodos de producción más limpios, como la

activación química con reactivos menos

agresivos, minimiza la generación de desechos

peligrosos y reduce el impacto ambiental en

los ecosistemas.

3. BENEFICIOS SOCIALES

La valorización de residuos de King Grass promueve el desarrollo rural y la generación de empleo,

especialmente en regiones donde este cultivo es abundante, como en Colombia. Esta práctica

incentiva la creación de cadenas de valor locales, involucrando a comunidades agrícolas en

procesos de recolección, manejo y transformación de la biomasa. Además, al proporcionar una

fuente de ingresos adicional, contribuye al mejoramiento de la calidad de vida de los agricultores y

apoya la diversificación económica en áreas rurales, lo cual es clave para la reducción de la

pobreza y el fortalecimiento de la seguridad alimentaria.

B O L E T Í N  C A M E R ,  S E P T I E M B R E  D E  2 0 2 4



El cultivo y procesamiento de King Grass requieren una infraestructura relativamente simple, lo que

facilita la logística de recolección y transporte de la biomasa. Su adaptabilidad a una variedad de

condiciones de suelo y clima permite su cultivo en diferentes regiones, reduciendo los costos de

transporte y los desafíos logísticos asociados con la obtención de otras materias primas. Además, su

cultivo y manejo sencillo permiten una integración fluida con procesos industriales existentes,

optimizando la cadena de suministro y asegurando un flujo continuo de biomasa para la producción

de materiales carbonosos.

14

4. VENTAJAS ECONÓMICAS

Desde una perspectiva económica, el uso de King Grass ofrece una alternativa de bajo

costo frente a materias primas convencionales para la producción de grafenos, como los

hidrocarburos o el grafito de alta pureza. Su disponibilidad abundante y su capacidad de

cosecha varias veces al año garantizan un suministro continuo y estable, lo que ayuda a

reducir la volatilidad en los precios de la materia prima. Además, al incorporar procesos

más eficientes y menos costosos, se disminuyen los costos operativos y de producción, lo

que hace que los materiales carbonosos resultantes sean más competitivos en el mercado

global.

5. BENEFICIOS LOGÍSTICOS

Figura 7.  Beneficios del Aprovechamiento de Residuos Lignocelulósicos de Pasto King Grass en la
Producción de Materiales Carbonosos.
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CONCLUSIONES

AGRADECIMIENTOS 
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La aplicación de métodos alternativos como las microondas y el ultrasonido ofrece un
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