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TITULO: BIOCOMBUSTIBLE ECOLOGICO APARTIR DEL SUTRATO DE
NOPAL DESDE LOS 80 OCTANOS HASTA LOS 105 OCTANOS.
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DESCRIPCION DEL PROCESO PARA LA PRODUCION DE
BIOCOMBUSTIBLE ECOLOGICO APATIR DEL SUSTRATO DE NOPALDE

LOS 80 A LOS 105 OCTANOS EN EL SECTOR TECNOLOGICO DE LOS
BIOCOMBUSTIBLES.

DESCRIPCION:
Sector tecnologico:

Esta invencion esta relacionada con el campo de la produccion de biocombustibles
ecologicos.
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En el estado de técnica anterioriencontramos que se ha estado produciendo
alternativas energéticas a la gasolina como elbioetanol de la biomasa de la caiia,
aunque también se ha producido a partir de azicar, 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 continuamente, sin embrago dicha produccién debe
ser dosificada en el sentido de que en la actualidad el etanol y/o metanol se estin
utilizando en mezclas con la gasolina para poder oxigenarla y en diferentes porcentajes,
E-5 = 5% de alcohol y 95% de gasolina, E-10 = 10% de alcohol y 90% de gasolina
E-15 = 15% de alcohol y 85% de gasolina, para poder ser utilizados en los automéviles,
cuando se desea aplicar estos mismos de forma mas pura en un 100% de solo alcohol
se debe modificar el motor, aun asi con estas modificaciones el alcohol carburante no
es tan eficiente ya que su poder calorifico es menor a la de la gasolina, presentando
dificultades a la hora del encendi6é del motor, el rendimiento de este depende de la
relacion de compresion que se alcanza en el cilindro, el alcohol carburante sin aditivos
explotaria espontaneamente antes de que la chispa de la bujia lo provocase y por tanto
antes de alcanzar la relaciéon de compresion adecuada lo mismos sucede cuando la
gasolina presenta bajo octanaje.

El objetivo de la invencion es solucionar los problemas técnicos relativos a las mezclas
de etanol y/o metanol con gasolina , su utilizacion y aplicacion, mediante el etanol y
metanol de nopal o de cualquier materia prima organica, donde modificamos estos
biocombustibles en su composiciénfisicoquimicoaplicando una serie de aditivos, para
poderlos utilizar de manera mas pura un 99% de alcohol con un 1% de aditivos,
hacemos un biocombustible maseficiente de mejor caracteristica, en comparacién a la
gasolina derivada del petrdleo, y sus mezclas en porcentajes con el alcohol carburante,
los octanos de 80 al 105miden la capacidad antidetonante del biocombustible ecolégico
de nopal a mas octanos mas dificil que la mezcla explote espontdaneamente y por tanto
se tiene mayor relacién de compresion y mayor rendimiento, el octanaje se consigue
afiadiendo aditivos especificos.



DESCRIPCION DE LA INVENCION

A continuacion relatamos paso a paso el procedimiento por el cual se obtiene
biocombustible del sustrato de nopal.
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1. Recoleccién del nopal (Fig 1; (1)):La recoleccién 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
siguientes caracteristicas; 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.

. Extraccion y clarificacién (Fig 1; (3)): el proceso de extraccién de jugo se

realiza a través de una prensa hidraulica que tiene incorporado un sistema de
inhibicién para la extraccién de la mayor cantidad de jugo posible.El jugo crudo
obtenido es conducido a un sistema de pre limpieza y clarificacién. 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 filtracion y limpieza el
jugo extraido se clarifica por medio de un proceso discontinuo; este
procesoreduce muchos contaminantes presentes en el jugo.La clarificacion
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busca remover soélidos del jugo a fermentar ya que estos pueden ocasionar
perdida de eficiencia de los procesos de fermentacién 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:

Tabla 1. Composicién del Jugo

Componentes % pip
| Agua 78-86
Sacarosa 10-20
AzUcares Reductores 0.1-2
Ceniza 0.3-0.5
Compuestos Nitrogenados |0.5-1
PH 5268

El jugo que proviene de la prensada, se tamiza para eliminar impurezas de
flotacién 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 solidos solubles (8-
12°Brix) se somete a un proceso de esterilizacion en el cual se calienta hasta
una temperatura de 121°C con vapor en un intercambiador de tubo y carcasa
durante 15 minutos. Este proceso de esterilizacion contribuye a la destruccién
de todos los organismos patégenos, asi como de todos los organismos que
causen degradacion del producto, y de aquellos que compitan posteriormente en
la etapa de fermentacion con la Sacharomicescerevisae por el alimento
(azucares reductores).

El jugo esterilizado se bombea hacia un tanque donde se le agrega 10ml 4cido
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; ademas actua como agente precipitante de materia inorganica y
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mantiene bajas las poblaciones de microorganismos contaminantes. El material
sedimentado se retira por el fondo del tanque.

El flujo que sale de] 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 concentracién de 6 a 7% en peso de
azucares reductores (8-12°Brix) y posteriormente se enfria en un intercambiador
de tubo y carcasa 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 Sacharomicescerevisae.

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 concentracién de 8-12°Brix, son las condiciones térmicas
Optimas para alimentar al fermentador.

. Reproduccién de la levadura: La  preparacion de la

levaduraSacharomicescerevisae para la inoculaciéon de los fermentadores
involucra procedimientos tanto en-el laboratorio como en la planta. Los cultivos
de levadura pura se activan en el laboratorio a una temperatura de 28 a 30°C
hasta lograr una poblacién 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 reproduccién de
la levadura, entre los que se tienen: urea como fuente de nitrégeno, fosfato de
amonio como fuente de fésforo, oxigeno (aire estéril). Ademas se agrega
antiespumante, lz}s cantidades adicionadas se muestran en la Tabla (Fig 3 (42)).

Tabla 2. Cantidades de nutrientes utilizados en la fermentacion.

Componente Cantidad
(gf/g Azucar fermentable)
Fuente de Fésforo 0.016
Fuente de Nitrégeno 0.008
Antiespumante 0.02
Oxigeno -
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Las cubas deben mantenerse a una temperatura de 28 a 30 °C y un pH de 4.2 a
4.5 para garantizar el 6ptimo desarrollo de la levadura que se utiliza en la etapa
de fermentacion.

. Etapa de Fermentacién: Para el proceso de fermentacion se utilizan dos

reactores tipo tanque agitado (CSTR) en serie, con recirculacion de la levadura
(Fig 3 (34)). Se alimenta continuamente jugo de nopal (8-12°Brix) (Fig 3 (38))
Asi mismo, se alimentan cultivos de Sacharomicescerevisae provenientes de las
cubas de reproduccion y de la recirculacién para mantener los niveles de
poblacion celular entre 200-300 millones de células por mililitro de solucién en
el 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 ltimo 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 conversién del 95%, pero debido
a la formacién de algunos productos secundarios menores como propanol,
butanol, metanol, glicerol y acido lactico, se obtienen conversiones entre 90% y
93% La reaccién es exotérmica y genera —16000 Btu/lbmol de azicar
fermentada, es por esto que el 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 estdn controladas electronicamente en los fermentadores,
mientras que se realizan muestras periddicas de grado alcohélico 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 concentracién 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 fermentacion (levaduras y otros en muy pequefias
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proporciones), del caldo de fermentacién (etanol, agua y otros 4cidos y
alcoholes).

El CO2 producido en la reaccion 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).

. Destilaciéon (Fig 1 (7)): Para obtener etanol libre de agua se aplica la

destilacién

azeotrépica en una mezcla con benceno, etilenoglicol o ciclohexano. De estas
mezclas se destila a temperaturas mas bajas el azedtropo, 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 ebullicion metanol=64.6°.

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

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

. Deshidratacion (Fig. 1 (9)): el alcohol obtenido en el proceso de destilacién al

95% de concentraciéon se deshidrata usando una tecnologia de
destilacidonextractiva con etileno glicol. En este proceso se obtiene alcohol con
una concentraciéon del 99.0%.

Jo
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9. Alcohol carburante nopal (Fig. 1 (10)): después del proceso de deshidratacion
hemos alcanzado un alcohol carburante con una pureza del 99.0% bioetanol
y/o metanol a partir de nopal.

10. Estabilizacién mediante aditivos quimicos (Fig. 1 (11)): elbioetanol y el
biometanol son sometidos a una estabilizacién mediante aditivos (hidrocarburos
aromaticos) en diferentes rangos, logrando una escala de octanaje comprendida
entre los 80 hasta los 105 octanos, la estabilizacion se hace en un cuarto oscuro
en presencia de luz infra-roja dado que los aditivos pierden su eficacia en
presencia de la luz solar esto se hace para un optimo 'desempeﬁo de los mismos
a la hora de hacer la mezcla de aditivos-alcohol carburante, tambiénlogramos
mejoramiento del poder calorifico.

11.Producto final: Biocombustible ecolégico del sustrato de nopal de los 80 a los
105 octanos en el sector tecnoldgico de los biocombustibles.

SOPORTE TECNICO ESPERADO:

|



Direccién de de Ingenieria de Proceso

Direccién Regional Centro REGISTRO | OT-016
INFORME DE RESULTADOS 01 | ABR [ 2013
FECHA DE SALIDA,
'msrrnmumumamém
; "2013, Aflo de la Lealtad Institucional y Centanario dei Ejército Mexicano”
PROCEDENCIA:  BIOPUNTIA ENERGY S.A. DEC.V. HOJA 1 DE 4 !
ATENCION: LIC. JOSE BAEZ FECHA DE SOLICITUD: 06 MAR 13
DESCRIPCION E IDENTIFICACION DE MUESTRAS:
GAS AVION
RESUMEN DE RESULTADOS:
REGISTRO PRUEBA METODO RESULTADOS
" Gravedad especlfican 204 °C AST‘M D-1 298-12 08080
| TIE P Ca oo 60,4
5 gl 63,3
10 64,4
20 654
30 66,2
= 40 66,7
TR 67,1
AF-171 Destilacidn 4 60 67,5
a.tm_:f.jsféri;_d_ ] 68,1
[ 144,8 .

°°‘§‘§‘§N“g$ e Tabla y grifica de destilacién D-86.

. Se corrigié el Informe de Resultados de fecha 25-marzo-2013. Para la prue do_demm\
SOERCIONER: _ método decia ASTM D-3277 y debe decir ASTMD—S‘.’,B’;
RESPONSABLE; M., en C. Emma Garcia Figueroa Medina FIRMA é Q)g .
: WSt (s ‘\"Zhg“‘i‘wﬂ“‘ 4

ESTE DOCUMENTO ES UM INFORME DE RESULTADOS DE LAS PRUEBAS APLICADAS A-LA NUESTM IGENTIFICADA Y PROFPCRCIONADA
POR EL CLIENTE. NO ES UN CERTIFICADO DE PRODUCTO.

Ampara les muestres citadas en el presente informe. Ele Central Lizaro Cirdenss Norte 152, San Bariolo Alepehuscan,
El LM.P no o6 msponsable del origen da las musstras. Gustuvo A. Madero, Distrite Federnl, C.P. 07730, Méxca
Enuum;nlo-ﬁkumdemmmunwmudauym Tunuus.'nﬁémumnuhﬂmnn

parciaiman




Direccién de de Ingenieria de Proceso

Direccién Regional Centro REGISTRO | oT-016
INFORME DE RESULTADOS o1 [ asa [ 2013
FECHA DE SALIDA
INSTITUTD PEXICANO DEL PETRALEQ
— “2013, Aflo de la Lealtad Institucional y Cantenario del Ejército Mexicano”
PROCEDENCIA:  BIOPUNTIA ENERGY S.A, DEC.V. HOJA 2 DE 4
ATENCION: LIC. JOSE BAEZ FECHA DE SOLICITUD: 06 MAR 13
DESCRIPCIGN E IDENTIFICACION DE MUESTRAS:
- GAS AVION
RESUMEN DE RESULTADOS:
REGISTRO PRUEBA METODO UNIDADES | RESULTADOS
L , e | ASTMD4953- 1 1 4,15
Presién de vapor Reid L 06(2012) i 286,05
Color FUVISUAL L ROSA CLARO
Corrosién al cobre 2100°C | "ASTM D-130-12 /.
Estabilidad a In oxidacién | ASTM D-525-12%
AFITL "ESiabilidad a 1a oxidacién de Combustibies e i T
aviacion (Método del residiio potencial) 14| i A L
_T'euabarz.'zuﬁ'a;%aﬁgm@f'“' e
licidarclaluriﬁﬁon;w 1\' D ;
! ¢ AN S B I ) | ey TS R ooy |
T R :
A 6-13 i ’ - — — L el o N
= [ Hidrogeno, i 7
P Row FTOTYFS
e i AR )

i . Indice de octano ., .. . |
AAA0322 | _ Ploto (Pb) |
*Limitc de deteccion = 0,01 g de Pbigal,

N/A=NO APLICA. -
rE ‘1
Yol B A AL Lk
DOCUMENTOS QUE Z |
SE ANEXAN:

Se corrigid el Infarme de Resultados de fecha 25-marzo-2013, Para la prueba  conteriido de P ¢l
e IONES: wétodo decia ASTM D-3277 y debe decir ASTM D-3237. E

RESPONSABLE: M. en C. Emma Garcla Figueron Medina FIRMA

ESTE DOCUMENTO ES UN INFORME DE RESULTADOS DE LAS PRUEBAS APLICADAS A LA MUESTRA IDENTIFICADA Y PROPORCIONADA
POR EL CLIENTE. NO ES UN CERTIFICADC DE PRODUCTO,

Ampara las musstres cltsdss en ol presents nforme, Ejn Contral Lizaro Crdanas Norte 1562, San Bartoio Alspehuscan,
ElLMP noes del origen de las Gustava A. Madero, Distrito Federal, C.P, 07730, México

Esta df w40 puads rep =4 an su totalidad y no T. 017504 73/ F 5175 B4 74, www ogarciadlimp, mx
parciaiments




I

Direccién de de Ingenieria de Proceso

= Direccién Regional Centro REGISTRO | OT-016

EINAE INFORME DE RESULTADOS oo | Ak | 201

i A FECHA DE SALIDA
INSTITOTO MEXICAND DEL PETROLED

‘2013, Aflo de la Lealtad Institucional y Centenario del Ejército Mexicano™

HOJA 3 DE4

IRSTITUTC HEXICANO DEL PETROLEO

' Hro, unidad 4 1
HERRDG  HOA 626/627/628 <1.2 o> Facha 1 § 07.0%.2013
Kro. do muastra T AP-0171
Descripolén de mveatrs + GAB-AVICH BIOPUNTIA EL BACATECAS
Datos da medictn t 07.03,2013 13121354
Diat, standaxd 1 D 86-123 - 2
Grupo da destilacidn 1
Termbmatro : T/
Prog. medlelén ¢ TURBOSTHA
Coreqolones da temp £ 14n ablerta / Connxién barom. D-06
Prasitn barcmdtelca : 584,31 menbg
Residoo de descilacién H] +8 ml
Raatablecar 3 98,7 vold {uncer, 1 98,8 wold)
- Pirdida do destilacidn H 0.4 =1 funcor. ¢+ 0.3 ml )
Funto stop t=—mpl / == C
Valiman Rango de deat, Tewp. de dest. BDarom, corr, Phrdida core,
18P 60.4 *C §0.4 *c
3% 63.5 "¢ 61.5 *¢
04 | .4 'C 4.3 'c
53 4.1 =1/min 5.0 "c 4.9 *c
, 200 4.2 ml/min 65.4 *c 5.4 "C
30N 4.3 ml/min §6.2 'C €6.2 *C
a0 4.4 nlimin $6.7 "C 66.7 ‘¢
L ] 4.4 ml/min 67,1 *C £1.1 *¢
60 % 4.7 ml/min 61.% *c 67.5 *c
1w 4.4 ml/min 6.1 *C 68,1 "c
LR 0.5 ml/min 144.0 "C i23.3 *
85 % 5.5 ml/min i52.0 *c 1519 *
| 90 % 13,1 mlf 152,68 ‘c 152.8 *c
95 % 10,0 seo 153.5 *c 183.4 *C
me 146.0 sec 164.2 "¢ 164.2 *c

LABORATORIO DE AMALISIS FISTCOS

ESTE DOCUMENTO ES UM INFORME DE RESULTADOS DE LAS PRUEBAS APLICADAS A LA MUESTRA IDENTIFICADA ¥ PROPORCIONADA
POR EL CLIENTE. NO ES UN CERTIFICADO DE PRODUCTO,

Ampara las muestras citacas en el presents informe, Eje Central Lizarc Cdrdenas Norte 152, San Batelo Atapahuacan.
El LMP no es responsabie dal origen de las musstas. Gustavo A. Madaro, Distrito Fedaml, C.P. 07730, Mixico

Este stle puede en sy totalkdad y no T.01 7584 73/ F 91 75 84 74, www egarciaglimp mx
parcialmania




Direccidn de de Ingenieria de Proceso
Direccién Regional Centro
INFORME DE RESULTADOS

5]

REGISTRO OoT1-016
01

I AsR | 2013

FECHA DE SALIDA
INSTITUTO MEXICAND DEL PETIIIILH
"2013, Afio de la Lealtad Institucional y Centenario del Ejércite Mexicano”
HOJA 4 DE 4
IHSTITOTD MEXTICAND Bﬂ; PETROLEQ
Nzo, unidad : 1
HERBOG  HDA GZ6/627/628 <1.2 C> Pecha' § + 07.03.2013
Hro. de moestrm 1 AP=01TI |
| Dasoripoidn de musatrs 1 GAS-AVION BIOFUNTIA EL EACATECAS
| Datos de medicéa 1 07.03,2013  11:31:5¢
i bist. stendard + D B6-123 - 2
Grupo do destilacifn 12
| Temématro HI LT [
i Prog. mediolbn 1 TUABOSINA
Coraccionéa da | t ¢ Conexitn ablexta / Conexién barom, D-36
Preaisn barométrica : SE4.3 mmMg
Rasiguo da destilacién 1 0.9 ml
Restabloowr : 58,7 voll {uncar, : 80.8 vali)
Pérdida da destilacién : 0l ml funcer. ¢ ©¢.3ml )
Punto stop =~ al [} =-tg
- e f o —— a0
. E
SN U IR LU U o e T SR (S S '
't H
s ; s
i
““““ T f
| a b
_,_—_-N-'_’\\_f-“-\r-’_\ f 3 l
- e o wofeam
! 1950 x0 = e L o0 oo W oo
Mok mow the b

LABOFATORIO DE AMALISIS FISICOS

ESTE DOCUMENTO ES UN INFORME DE RESULTADOS OE LAS PRUEBAS APLICADAS A LA MUESTRA IDENTIFICADA Y PROPORCIONADA
POR EL CLIENTE. NG ES UN CERTIFICADO DE PRODUGTO

Ampars les muosiras citadas en & prasente informa,

EILM.P noes dol crigen de las
Ente #dio puedn reg B 3 Iotaddad ¥ne
parclalmante.

Eje Central Lizaro CArdenas Nora 152, San B"""M::m huacan,

Gustavo A Maderg,

Distrilo Federal, ch.

T 017584 T3/ F 9175 84 74, wwyr egarcia@imp mx



10

15

20

25

30

REIVINDICACIONES

1. Bioetanol y biometanol a partir del sustrato de nopal en el sector tecnoldgico de
los biocombustibles.
Caracterizado porque ¢l grado de pureza del bioetanol y del biometanol es del
99% y se obtiene seglin se muestra en el punto 6 y 7 de la descripcion y en el
anexo del soporte técnico esperado punto 11 en la descripcion.

2. Biocombustible ecologico a partir del sustrato de nopal de los 80 hasta los 105

octanos en el sector tecnoldgico de los biocombustibles.
Caracterizado porque una vez obtenido el bioetanol o biometanol al 99%
procedemos a estabilizarlo mediante aditivos (hidrocarburos aromaticos) asi:

A) Uno o mas hidrocarburos arométicos, se emplea el 1% por cada litro de
bioetanol o biometanol segin el nivel de octanaje que se desee obtener.

Al. Benceno: (c6h6), nivel de octano: 85 a 105 y se emplean 4 mililitros
por cada litro de bioetanol.

A2. tricarbonilmetilciclopentadienil manganeso:(COH7MNO3), nivel de
octano 108 y se emplean 4 mililitros por cada litro de bioetanol.
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A3. tetraetilio de plomo: (CH3CH2)4PB, nivel de octano 92 a 97 y se
emplean 4 mililitros por cada litro de bioetanol.

E1ZA1ZA2ZA3

MI1Z A1 ZA2 ZA3

Formula donde:

Al, A2 y A3 son hidrocarburos aromaticos Al de seis dtomos de carbono, A2 de nueve
atomos de carbono, y A3 de dos atomos de carbono, donde se emplean como agentes
elevadores de octanaje, por cada litro de E1 y/o M1, se emplean 4 mililitros de A1, A2,
y A3 en la mezcla.

E1E99 = 99% de CH3-CH2-OH y un 1% de Al, A2 y A3

M1 M99 =99% de CH30H y un 1% de Al, A2 y A3

RESUMEN:

LLa presente invencion trata de la produccion de un biocombustible ecolégico de
sustrato de la planta de nopal, el cual se logra después de un proceso de recoleccioén del
nopal, acondicionamiento de la materia prima, extraccion y clarificacion, tratamiento
del jugo de nopal, reproduccion y fermentacién de la levadura Sacharomicescerevisae,
destilacion, deshidratacion, y tratamiento con vinazas. Después se estabiliza con los
siguientes aditivos: benceno C6H6, tricarbonilmetilciclopentadienil manganeso




CO9HTMNO3, y de tetraetilio de plomo (CH3CH2)4PB, los cuales producen un
biocombustible con octanajes que van desde 80 a 150



