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TITULO: “PROCESO PARA LA OBTENCION DE BIOCOMBUSTIBLE
ECOLOGICO DEL SUSTRATO DE NOPAL O DE CUALQUIER MATERIA
ORGANICA DESDE LOS 80 OCTANOS HASTA LOS 105 OCTANOS”
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DESCRIPCION DEL PROCESO PARA LA PRODUCION DE
BIOCOMBUSTIBLE ECOLOGICO DEL SUSTRATO DE NOPAL O DE
CUALQUIER MATERIA ORGANICA DE LOS 80 A LOS 105 OCTANOS EN
EL SECTOR TECNOLOGICO DE LOS BIOCOMBUSTIBLES.

DESCRIPCION:
Sector tecnolégico:

Esta invencion estd relacionada con el campo de la produccion de biocombustibles
ecologicos

En el estado de técmica anterior: encontramos que se ha estado produciendo
alternativas energéticas a la gasolina como el bioetanol de la biomasa de la caiia,
aunque también se ha producido a partir de azucar, yuca, maiz, remolacha azucarera,
materia organica de origen animal o vegetal (alcohol etilico o etanol, metanol, biodiesel
y otros combustibles gaseosos tales como el hidrogeno y el metano, entre otras fuentes
de materia prima.

Los biocombustibles son una alternativa viable a la continua demanda de energia
renovable que el mundo requiere contintamente, sin embrago dicha produccion debe
ser dosificada en el sentido de que no implique la disminucién de los terrenos de
cultivos de alimentos, consecuencia directa del aumento de cultivos de cafia y palma
africanaen terrenos fértiles antes destinados al cultivo de alimentos para consumo
humano. Con el nopal no afectamos los cultivos que estan destinados para la
alimentacion humana, ya que el nopal es sembrado en terrenos dridos, desérticos o
agrestes aprovechando estos suelos y evitando utilizar los suelos fértiles.

El objetivo de la invencidn es solucionar los problemas técnicos relativos a la
produccion de un biocombustible ecoldgico, el cual su materia prima pueda ser
renovable y no utilize suelos fértiles, que tenga un octanaje que comprenda un
biocombustible desde los 80 octanos hasta los 105 octanos, el cual es un sustito natural
o alternativo de la gasolina de origen fosil, teniendo como base de materia prima toda
la planta de nopal, con el fin de reducir las emisiones contaminantes que
tradicionalmente genera la gasolina derivada del petréleo.



DESCRIPCION DE LA INVENCION

A continvacién relatamos paso a paso el procedimiento por el cual se obtiene

biocombustible del sustrato de nopal.

10

15

20

Recoleccion nopal

Acondicionamiento materia
prima

At

Extraccion y clarificacion

!

Tratamiento del Jugo de
nopal

Reproduccion de la levadura

i
H

-\é/

Etapa de Fermentacion

v

Tratamiento de vinasas

Destilacion

\2

Deshidratacion

v

25

Estabilizacion mediante aditivos
quimicos

Alcohol carburante
nopal

h 4

Biocombustible ecologico a
partir de nopal 105 octanos

i



10

15

20

25

30

35

1. Recoleccion del nopal (Fig 1; (1)): La recoleccion del nopal se hace pasando

por los surcos recolectando las pencas, y luego estas se depositan en un
vehiculo el cual las trasportara hasta la planta de produccién, procedemos a
seleccionar las pencas de nopal de mejor calidad aptas para el proceso, con las
sigutentes caracleristicas; pencas de 4 a 6 meses aproximadamente pencas con
un peso de 800 ha 1600 gramos, preferiblemente sin espinas.

Es importante notar que existen diversas variedades vegetales del nopal
(Opuntia), y que de todas ellas puede extraerse los jugos suficientes, para ser
utilizados como materia prima para crear el biocombustible del que trata la
presente patente.

. Acondicionamiento de la materia (Fig 1; (2)): proceso en el cual le separamos

las espinas de la planta del nopal, el cual se lleva a cabo a través de la
desespinadora. La separacion de la corteza de las pencas se hace por medio de
la quita cortezas.

Extracciéon y clarificacion (Fig 1; (3)): el proceso de extraccion de jugo se
realiza a través de una prensa hidraulica que tiene incorporado un sistema de
inhibicién para la extraccion de la mayor cantidad de jugo posible. El jugo
crudo obtenido es conducido a un sistema de pre limpieza y clarificacion. El
jugo de nopal extraido en la zona de prensado se descarga directamente a un
limpiador de doble paso equipado con canastillas para la retencion de impurezas
el cual se alimenta con los dos ductos de descarga de la prensa y comunica a un
tanque de compensacion el cual esta equipado con una bomba de tipo
sumergible que permite transportar el jugo de nopal a los equipos de filtracién y
limpieza el jugo extraido se clarifica por medio de un proceso discontinuo; este
proceso reduce muchos contaminantes presentes en el jugo. La clarificacion
busca remover solidos del jugo a fermentar ya que estos pueden ocasionar
perdida de eficiencia de los procesos de fermentacion y también favorece la
esterilizacion del jugo que es un requisito clave para la fermentacion.

. Tratamiento del Jugo de nopal (Fig 1; (4)): El jugo después del proceso de

prensado, presenta la siguiente composicion, tal como se muestra en la Tabla 1:
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Tabla 1. Composicién del Jugo

Componentes - % plp
Agua 75-86
Sacarosa 10-20
Azlcares Reductores 0.1-2
Ceniza 0.3-05
Compluestos Nitrogenados |0 5-1
PH 52-68

El jugo que proviene de la prensada, se tamiza para eliminar impurezas de
flotacion y se bombea a un clarificador donde los sedimentos se filtran al vacio
con tambores rotatorios continuos para recuperar la sacarosa que se encuentra
en ellos.

El jugo limpio, que tiene una composicion de 14% de sélidos solubles (8-
12°Brix) se somete a un proceso de esterilizacién en el cual se calienta hasta
una temperatura de 121°C con vapor en un intercambiador de tubo y carcaza
durante 15 minutos. Este proceso de esterilizacién contribuye a la destruccion
de todos los organismos patdgenos, asi como de todos los organismos que
causen degradacion del producto, y de aquellos que compitan posteriormente en
la etapa de fermentacion con la Sacharomices cerevisae por el alimento
(aztcares reductores).

El jugo esterilizado se bombea hacia un tanque donde se le agrega 10ml acido
sulfurico para ajustar el pH a 4.5 y de esta manera dar unas condiciones de
acidez Optimas para la reproduccion de la levadura y la fermentacién posterior
del jugo; ademés actia como agente precipitante de materia inorganica y
mantiene bajas las poblaciones de microorganismos contaminantes. El material
sedimentado se retira por el fondo del tanque.

%] flujo que sale del tanque se bombea a través de una tuberia donde se divide
en dos. Uno de los flujos se transporta hacia un mezclador estatico en donde se
diluye con agua deionizada hasta una concentracion de 6 a 7% en peso de
azucares reductores (8-12°Brix) y posteriormente se enfria en un intercambiador
de tubo y carcaza hasta una temperatura de 28°C; esta es la condicién térmica
Optima a la que debe entrar el jugo que se usa como medio de crecimiento para
la levadura Sacharomices cerevisae.

El otro flujo se enfria hasta una temperatura de 32°C en un intercambiador de
calor de tubo y carcaza, utilizando agua de pozo como fluido refrigerante. Esta
temperatura y la concentracion de 8-12°Brix, son las condictones térmicas
Optimas para alimentar al fermentador.

Reproduccion de la levadura: La preparacion de la levadura Sacharomices
cerevisae para la inoculacién de los fermentadores involucra procedimientos
tanto en el laboratorio como en la planta. Los cultivos de levadura pura se
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activan en el laboratorio a una temperatura de 28 a 30°C hasta lograr una
poblacion de 190 a 200 millones de células por cm3, utilizando como medio de
crecimiento el jugo estéril diluido. Posteriormente se realiza un escalamiento a
dos cubas de reproduccion, que contienen jugo diluido. En estas cubas Se
introducen elementos necesarios para el crecimiento y reproduccion de la
levadura, entre los que s¢ tienen: urea como fuente de nitrégeno, fosfato de
amonio como fuente de f6sforo, oxigeno (aire estéril). Ademdas se agrega
antiespumante, las cantidades adicionadas se muestran en la Tabla (Fig 3 (42)).

Tabla 2. Canfidades de nutnentes ulilizados en la fermentacion.

Componernte Cantidad
(afg Azucar fermentable)
Fuente de Fosforo 0.016
Fuente de NilrGgeno 0008
Antiespumants 002
Oxigeno -

Las cubas deben mantenerse a una temperatura de 28 a30°C yunpH de 4.2 a
4.5 para garantizar el éptimo desarrollo de la levadura que se utiliza en la etapa
de fermentacidn.

Etapa de Fermentacion: Para el proceso de fermentacion se utilizan dos
reactores tipo tanque agitado (CSTR) en serie, con recirculacton de la levadura
(Fig 3 (34)). Se alimenta continuamente jugo de nopal (8-12°Brix) (Fig 3 (38))
Asi mismo, se alimentan cultivos de Sacharomices cerevisae provenientes de
las cubas de reproduccidn y de la recirculacién para mantener los niveles de
poblacion celular entre 200-300 millones de células por mililitro de solucidn en
¢l fermentador. Este proceso fermentativo se hace bajo condiciones anaerobias
a una temperatura de 32 a 35°C y un pH de 4.2 a 4.5 Se adiciona antiespumante
y ergosterol, éste tltimo en una relacién de 5-40 mg/l de sustrato para hacer la
levadura mas resistente a las condiciones de concentracién de etanol y
temperatura del medio, También se agregan pequefias cantidades de la enzima
INVERTASA para ayudar a levadura a hidrolizar la sacarosa. Por cada gramo
de glucosa consumida se producen 0.51 g de etanol y 0.49 g de CO2,
obteniéndose una fermentacion ideal con una conversion del 95%, pero debido
a la formacion de algunos productos secundarios menores como propanol,
butanol, metanol, glicerol y acido lactico, se obtienen conversiones entre 90% y
03% La reaccidon es exotérmica y genera —16000 Btu/lbmol de azicar
fermentada, es por esto que ¢l fermentador necesita un sistema adecuado de
control de temperatura. Para esto se emplea una chaqueta externa de
enfriamiento que funciona con agua de la torre de enfriamiento Las condiciones
de temperatura y pH estan controladas electronicamente en los fermentadores,

5
N
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mientras que se realizan muestras periddicas de grado alcohdlico y conteo
microbiano.

En el primer reactor la productividad de etanol que se logra es
aproximadamente de 30 a 51 g/L (6 a 8% v/v), mientras que la productividad
global es de 45 a 60 g/L (7.5 a 11%v/v). La concentracion de levadura en el
primer tanque es aproximadamente 89 g/L (11%V/V)).

El efluente proveniente del segundo reactor, pasa a un decantador donde se
separa la torta de fermentacién (levaduras y otros en muy pequefias
proporciones), del caldo de fermentacién (etanol, agua y otros acidos y
alcoholes).

El CO2 producido en la reaccién se remueve (Fig 3 (27)) del reactor por la parte
superior y se envia a otro proceso en el cual se licua para su posterior venta.
(Fig 3(28, 29, 30, 31, 32)). El caldo de fermentacion se bombea hacia un tanque
y posteriormente pasa al proceso de recuperacion de etanol por destilacion (Fig.
4).

Destilacion (KFig 1 (7)): Para obtener etanol libre de agua se aplica la
destilacion '
azeolropica en una mezcla con benceno, etilenoglico! o ciclohexano. De estas
mezclas se destila a temperaturas mas bajas el azeétropo, formado por el
disolvente auxiliar con el agua, mientras que el etanol se queda retenido. Otro
método de purificacion muy utilizado actualmente es la absorcién fisica
mediante tamices moleculares. A escala de laboratorio también se pueden
utilizar desecantes como el magnesio, que reacciona con el agua formando
hidrégeno y 6xido de magnesio. Punto de ebullicién del etanol es de 78° Punto
de ebullicién metanol=64.6°.

7.1 tratamiento de vinazas (Fig 1 (8)): se hace mediante un sistema de
evaporacion de multipie efecto. De este proceso deberan salir dos
corrientes unos condensados con una carga orginica intermedia que deben
ser usados en ¢l proceso como agua de reposicion.

La segunda corriente serian unas vinazas concentradas enire un 40-50% de
s6lidos que son conducidas a un proceso de compostaje donde se mezclan con
otros materiales solidos generados en la planta, y después de unos meses esta
materia orgénica sufre un proceso de descomposicién aerobica donde el
producto final es un fertilizante para los mismos cultivos de nopal.

Deshidrataciéon (Fig. 1 (9)): el alcohol obtenido en el proceso de destilacién al
95% de concentracion se deshidrata usando una tecmologia de destilacién
extractiva con etileno glicol. En este proceso se obticne alcohol con una
concentracion del 99,7%.
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9. Alcohol carburante nopal (Fig. 1 (10)): después del proceso de deshidratacion
hemos obtenido alcohol carburante a partir de nopal con una pureza del 99.7%
bioetanol y metanol a partir de nopal.

10. Estabilizacién mediante aditivos quimicos (Fig. 1 (11)): una vez obtenido el
bioetanol y el metanol procedemos hacer una estabilizacion con aditivos
benceno; C6116 en una proporcion de 125ml por galén de etanol y metanol de
nopal, tricarbonil metilciclopentadienil manganeso; C9H7MNQO3 en una
proporcién de 125 ml por galén de etanol y metanos de nopal, tetraetilo de
plomo;(CH3CH2)4PB en una proporcién de 125 ml por galén de etanol y
metanol de nopal.

11. Biocombustible ecologico a partir de nopal de 80 octanos hasta los 105
octanos: al hacer la destilacién el etanol producido tiene un nivel de octanaje
aproximado de 80 a 90 octanos dependiendo del porcentaje de pureza al final de
la destilacion, al etanol de nopal sele afiaden los aditivos para subir el octanaje
en una escala de 80 a 105 octanaje, obteniendo el producto ya terminado listo
para su utilizacién en carros con sistema de inyeccion y carburador.

1) CH3-CH2-OH, C6H6, COHTMNO3, (CH3CH2)4PB:
Esta formula hace referencia al biotanol de nopal con sus aditivos benceno,
tricarbonil metilciclopentadienil manganeso y tetraetilo de plomo.

2) CH30H, C6H6, COHTMNO3, (CH3CH2)4PB:
Esta formula hace referencia al metanol de nopal con sus aditivos benceno,
tricarbonil metilciclopentadienil manganeso y tetraetilo de plomo.

1) Benceno: (C6H6)

Es un hidrocarburo aromatico de formula molecular C6H6, denominado compuesto
aromdtico debido al olor empleado como elevador de octanaje en el biocombustible



2) Tricarbenil metilciclopentadienil manganeso: (COH7MNO3)

5 Es un afiadido de la gasolina que tiene como ventaja mejorar con eficacia la calidad
de la gasolina, el octano de la gasolina y antidetonante

3) Tetraetilo de plomo: (CH3CH2)4PB

10

CH,

Es un componente de quimica organometalica usado en la extinta gasolina con
plomo super de 97 octanos y normalmente de 92 octanos como aditivo
anlidetonante

15

ANALISIS TECNICO DEL BICOMBUSTIBLE ECOLOGICO DE NOPAL
DESDE LOS 80 HASTA LOS 105 OCTANOS.

Respecto a la disminucidn de la contaminacion del aire, dos son los principales efectos
del uso del biocombustible ecoldgico a partir del nopal: la disminucion de emisiones

20 de gases de efecto invernadero, especialmente de CO2, y la reduccion de la mayoria de
emisiones toxicas o contaminantes. La producciéon del biocombustible ecolégico a
partir del nopal estd orientada a la mejora de las caracteristicas de estas emisiones, para
ser empleado por vehiculos automotores.
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Lil biocombustible ecolégico a partir de nopal, a lo largo de todo su ciclo de vida,
produce cantidades minimas de CO2. La gran diferencia radica en que la mayor parte
del CO2 emitido, ha sido fijado previamente por estas plantas, utilizadas en la
fotosintesis, que a lo largo de su vida han consumido mayor cantidad de CO2 que las
emitidas una vez utilizadas en el motor. Incluso, nuestros estudios sefialan que el
biocombustible ecolégico a partir de nopal al ser utilizado en los motores cmite,
finalmente, menos CO2 que el fijado mediante el proceso de fotosintesis por estas
mismas plantas, lanzando asi mas compuestos organicos volatiles VOCs (Volatil
Organic Compounds). Por ello, es posible afirmar que la utilizacion del biocombustible
ecologico a partir de nopal puede ayudar a combatir uno de los principales efectos del
uso de combustibles fosiles: el problema del cambio climatico

Estudios:

Elementos nocivos que emite la gasolina:

Contaminante % del total en la | Millones de ton metricas
admosfera

Diéxido de carbono 19 260
Monoxido de carbono 58 16

metano 51 0,20

Otros organicos 23 3,20

Oxido nitroso 35 0,15

Oxido de nitrogeno 27 5,40

El compuesto mas nocivo que contiene la gasolina es el azufre y el plomo, el contenido
excesivo de azufre puede incrementar las emisiones nocivas asi como los depositos en
el motor, ltambién puede generar compuestos acidos que reducen la eficiencia del
aceite lubricante y sus aditivos con lo cual se disminuye la vida del motor en el ultimo
afio se han hecho esfuerzos considerables para reducir la cantidades de azufre en las
gasolinas, estos valores son 1000 ppm a 150ppm segun las normas de calidad para los
combustibles por la unidén europea.

Plomo: el contenido maximo permisible es variable en cada pais en los paises donde ya
no se afiade plomo a la gasolina, en la practica se observan valores mucho menores
acero (0,013 gr por litro

Rendimientos de la gasolina: segin las pruebas realizadas en motores 1400cm3
obtuvimos un rendimiento de 40km por galon.



Elementos nocivos que emite el biocombustible ecolégico de nopal

Contaminante % del total en la| Millones de ton metricas
atmésfera

Dioxido de carbono 9 7

Mondxido de carbono
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Otros organicos

Oxido nitroso
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Il biocombustible de nopal como se muestra en la grafica contiene pocos
contaminantes a diferencia de la gasolina de origen fésil, el biocombustible ecologico
de nopal emite 0.9Kg de CO2 por litro, 3.3kg de CO2 por galén de biocombustible y
un promedio de 1,7 toneladas al afio por cada carro.

Rendimientos del biocombustible ecolégico de nopal: segiin las pruebas realizadas
en motores 1400cm3 obtuvimos un rendimiento de 45km por galén.

Ventajas téenicas:

1 Reduccion del CO: el uso del biocombustible ecoldgico de nopal reduce un 35 a 40%
las emisiones de monoxido de carbono.

2 fuente renovable: el biocombustible ecolégico de nopal es un derivado de una fuente
biolégica renovable.

3 presenta un indice alto de octano: de los 80 hasta los 105.

4 no se requiere modificacion del motor

TIPOS DE CONTAMINACION POR LA GASOLINA

L.os vehiculos a motor, se acepta, son la fuente de mayor contaminacién ambiental.
Los generadores principales de monéxido de carbono (CO), oxidos de nitrégeno
{NOx), compuestos organicos volatiles (cov), y gases responsables del efecto
invernadero ( CO;y metano). Para asignar responsabilidades cuantitativas a cada
villano contaminante, en la figura se muestra la participacion porcentual de los
automotores.

También, pese a los esfuerzos hechos por reducir los aditivos de plomo en los
combustibles, las emisiones de compuestos de plomo aun son un problema de la
calidad del aire. Los vehiculos a motor contribuyen con otros contaminantes
toxicos como el benceno, 1.3-butadieno y otros carcinégenos asociados a pequefias
particulas solidas emitidas por ¢l escape. Ya que la flota de vehiculos contintia
creciendo, las emisiones de los vehiculos a motor y los productos de su



transformacion en la atmésfera se han convertido en parte importantes de casi

cualquier problema de contaminacion.
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dioxido de carbono
(4.0 x 10 Ton)
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. camion ligero W motos

16% 3%

54%
27%

Por cada litro de gasolina se arroja 2.35kg de CO2 a la atmosfera 9.5Kg de CO2 por
galon de gasolina un promedio de 5 toneladas/afio por cada carro.

DESCRIPCION DEL BIOCOMBUSTIBLE ECOLOGICO DE NOPAL DESDE
LOS 80 HASTA LOS 105 OCTANOS.

El biocombustible ecolégico a partir de nopal es un producto totalmente ecolégico que
va desde los 80 octanos hasta los 105 octanos, sustituto total de la gasolina
convencional, es un biocombustible de mejor calidad que su predecesor la gasolina de
origen fosil, entre nuestros estudios realizados encontramos un mejor rendimiento de
este biocombustible en el motor, no afectindolo, el biocombustible ecolégico a partir
de nopal se produce organicamente, es un combustible que proviene de la biomasa del
nopal y a diferencia de los combustibles fosiles, es una fuente de energia renovable ,
puede ser utilizados en carros de gama alta, gama media y gama baja, también en todos
los motores ha gasolina fijos o estacionarios con sistemas de carburacion como los
sistemas de inyeccion, asi mismo puede ser utilizado en motos de cualquier cilindraje y
toda maquinaria agricola que trabaje ha gasolina.

GRADO DE INNOVACION Y APORTE A LA TRANSFORMACION

5
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Estamos  contribuyendo a la creacion y consolidacion de un esquema de innovacién
continua de la produccion de biocombustible ecologico a partir de nopal en Colombia
cuyo impacto se verd reflejado en la sostenibilidad, inclusién y rentabilidad. El
biocombustible ecoldgico a partir de nopal es un combustible totalmente ecologico,
sustituto totlal de la gasolina de origen fésil, ¢s un producto el cual se puede aplicar
directamente al tanque de combustible sin necesidad de modificar el motor, se puede
combinar con la gasolina de origen fosil sin ningin problema, es un producto de
consumo directo.

Lil octanaje del biocombustible ecologico a partir de nopal esta en los 80 hasta los 105
octanos, mientras que La gasolina extra tiene 95 octanos y la corriente tiene 84 octanos

I:l biocombustible ecolégico a partir de nopal es un producto muy importante ya que es
100% renovable obtenido a partir de cultivos de nopal y su biomasa reduce las
emisiones de mondxido de carbono, compuestos aromaticos y compuestos organicos
volatiles el uso del biocombustible ecolégico a partir de nopal, como combustible no
genera una emisidn neta de CO2 sobre el ambiente debido a que el CO2 producido en
los motores durante la combustion y durante €l proceso de obtencién de del
biocombustible ecolégico , es nuevamente fijado por la biomasa mediante el proceso de
fotosintesis.

NIVEL DE DESARROLLO DEL BIOCOMBUSTIBLE ECOLOGICO DE
NOPAL DESDE 1.OS 80 HASTA LOS 105 OCTANOS

Realizamos un andlisis de el notable desarrollo que actualmente se observa de los
biocombustibles a nivel mundial, sobre todo a partir del afio 2000, hasta el dia de hoy,
donde es una industria en franco desarrollo, tanto por el concepto de seguridad
energética como por ser ambientalmente sustentable existe un fuerte interés de varias
naciones por generar un mercado de exportacion en lo que se refiere a los
biocombustibles como es el caso de Brasil y Argentina, en nuestro pais los productores
agricolas pueden ser protagonistas en estos temas ya que hay una nueva generacion de
cultivos muy rentables y de poco costo de mantenimiento como lo es EL NOPAL | es
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un potencial productivo que se abre en el pais y se puede generar este negocio dentro
de la economia nacional como una buena alternativa.

Colombia es un pais que depende de los en combustibles fosiles en un 98% tiene un
alto nivel de importaciones , por estas razones es necesario fomentar el biocombustible
ecoldgico a partir de nopal ya que reduce las emisiones de gases de efecto invernadero
en el sector del transporte, diversifica las fuentes de suministro de biocombustibles, da
oportunidades de empleo € ingresos en dreas rurales siendo una gran Tecnologia e
innovacién impacto en la economia nacional

REIVINDICACIONES.

1. Procedimiento para la obtencion de Biocombustible ecolégico a
partir de nopal de los 80 octanos hasta los 105 octanos: por eso
nosotros reivindicamos como inventores ¢ innovadores este
biocombustible, ya que a nivel mundial no hay nadie que produzca este
tipo de biocombustible utilizando la planta de nopal, caracterizade por
que una vez obtenido el bioetanol de nopal CH3-CH2-OH , procedemos
ha adicionar los aditivos, en las siguientes proporciones; 125ml de
benceno CO6H6, 125ml de tricarbonil metilciclopentadienil manganeso

L
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! I H
H—C—C-OH
|

4.

COH7MNO3, 125ml de tetraetilio de plomo (CH3CH2)4PB todas estas
proporciones se agregan por cada 10 galones de bioetanol de nopal
después de este proceso obtenemos biocombustible ecoldgico a partir de
nopal con un octanaje que va de los 80 octanos hasta los 105 octanos.

Procedimiento para la obtencion de Biocombustible ecolégico a
partir de nopal de los 80 octanos hasta los 105 octanos
caracterizado porque de 7 kilos de nopal producimos un galén de
biocombustible es decir de 7 kilos se obtienen 8 litros de jugo de nopal
de esos 8 litros al ser destilados producimos 3.75 litros de etanol de
nopal, y con este nivel de octanaje

Reivindicamos los siguientes compuestos de formula:

H H H _CH,

o A
MG Ph GCH, -_;C
I\ I X o, © 0

i H,
H H R

Biocombustible ecolégico a partir de nepal de los 80 octanos hasta
los 105 octanos caracterizado por que una vez obtenido el metanol de
nopal CH30H procedemos ha adicionar los aditivos, en las siguientes
proporciones; 125ml de benceno C6H6, 125ml de tricarbonil
metilciclopentadienil manganeso COH7MNO3, 125ml de tetraetilio de
plomo (CH3CH2)4PB todas estas proporciones se agregan por cada 10
galones de metanol de nopal después de este proceso obtenemos
biocombustible ecologico a partir de nopal con un octanaje que va de los
80 Octanos hasta los 105 octanos

3 )\ H HC Hzi ™~
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RESUMEN:

l.a presente invencién frata de la produccién de un biocombustible ecoldgico de
sustrato de la planta de nopal, el cual se logra después de un proceso de recoleccion del
nopal, acondicionamiento de la materia prima, extraccion y clarificacién, tratamiento

del jugo de nopal, reproduccion y fermentacion de la levadura Sacharomices cerevisae, -

destilacion, dehidratacion, y tratamiento con vinasas. Después se estabiliza con los
siguientes aditivos: benceno C6H6, tricarbonil metilciclopentadienil manganeso
CO9HTMNQO3, y de tetraetilio de plomo (CH3CH2)4PB, los cuales producen un
biocombustible con octanajes que van desde 80 a 150.

1A
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