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"BIOINTERMEDIOS DERIVADOS DE BIOMASA LIGNOCELULOSICA Y
COMBUSTIBLES RENOVABLES"

DECLARACION DE INCORPORACION POR REFERENCIA

[001] Esta solicitud reivindica la prioridad de la Solicitud provisional
63/367.874 presentada el 7 de julio de 2022, cuyo contenido integro se incorpora
expresamente al presente documento por referencia.

ANTECEDENTES DE LA DESCRIPCION

[002] La siguiente divulgacion se relaciona generalmente con el
procesamiento de biomasa y los productos derivados del mismo. Mas
especificamente, se divulga un biohidrocarburo hidrofébico derivado de biomasa
lignocelulésica.

[003] Existe una necesidad urgente de productos neutros en carbono o
"cero neto" que permitan la descarbonizacién a gran escala, incluso en las cadenas
de suministro globales que terminan en combustion. La presente divulgacion se refiere
generalmente a las composiciones y métodos de produccién de un biohidrocarburo
hidrofébico ("biohidrocarburo hidrofébico™) alternativo al petréleo crudo derivado de
combustibles fésiles para su uso en la produccion de combustibles renovables,
productos quimicos y otros materiales neutros en carbono cominmente derivados del
crudo de petréleo, en el que el biohidrocarburo hidrofébico se deriva de biomasa
lignocelulésica histéricamente infrautilizada y comprende, al menos en parte, de una
mezcla de hidrocarburos hidrofébicos de peso molecular mixto.

[004] Las composiciones de biohidrocarburos hidrofébicos actualmente
divulgadas son comparables al petréleo crudo derivado de combustibles fosiles, con
alta densidad de energia y contenido de carbono, bajas concentraciones de oxigeno,
agua y otras impurezas, y caracteristicas fisicas que son ventajosas en el
procesamiento posterior, como por hidrodesoxigenacién, hidrogenacion, hidrocraqueo

u otros procesos similares, para producir combustibles renovables "drop-in"
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("Hydrophobic  Biohydrocarbon Fuels") y otros productos ("Hydrophobic
Biohydrocarbon Fuels”) y otros productos ("Hydrophobic Productos de
Biohidrocarburos"). Ademds, se divulgan las composiciones y los métodos de
produccién de los combustibles de biohidrocarburos hidrofébicos y los productos de
biohidrocarburos hidrofébicos, incluido el combustible diésel renovable, el combustible
de aviacion sostenible, la gasolina, el combustible marino, los biopolimeros, los
bioplasticos, los biocompuestos, los bioquimicos y otras alternativas renovables a los
derivados de los combustibles fosiles.

[005] Los métodos de produccion de biohidrocarburos hidrofébicos
actualmente divulgados también producen un coproducto de biopolimero hidrofilico
libre de biohidrocarburos sustancialmente hidrofébicos que es insoluble en agua y
comprende, al menos en parte, anhidroglucosa hidrolizable ("biopolimero celulésico"),
en el que el biopolimero celulésico se separa del biohidrocarburo hidrofobico y se hace
susceptible de procesamiento posterior, incluso en azlcares fermentables para su uso
en la produccién de etanol celulésico y otros combustibles renovables ("Combustibles
de Biopolimeros Celulésicos"), asi como otros productos ("Productos de Biopolimeros
Celulosicos").

RESUMEN DE LA DIVULGACION

[006] Un biohidrocarburo hidrofobico incluye una mezcla de hidrocarburos
sustancialmente hidrofobos derivados de Ila biomasa lignoceluldsica. El
biohidrocarburo hidrofébico incluye ademas fenoles hidrofobicos, furanos organicos
hidrofobos, oleorresinas hidréfobas y ésteres hidréfobos.

[007] En una realizacion, el biohidrocarburo hidrofébico derivado de la
biomasa lignocelulésica comprende una mezcla de hidrocarburos sustancialmente
hidréfobos e incluye ademas fenoles hidréfobos, furanos organicos hidrofobos,
oleorresinas hidrofobas y ésteres hidréfobos, en los que el biohidrocarburo hidrofobico

tiene un contenido de carbono de mas del 50% en peso, un contenido de oxigeno de
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menos del 40% en peso, un contenido de hidrogeno superior al 4%, Un contenido de
energia de més de 11,000 BTU por libra, un contenido de agua menos del 10% y un
contenido de compuestos solubles en agua e hidréfilos menos del 10% en peso.

[008] En una realizacion, un método de procesamiento de una biomasa
lignocelulésica produce simultineamente dos materias primas de combustible
renovable a partir de la biomasa lignoceluldsica. El primero es el biohidrocarburo
hidrofébico que comprende una mezcla de hidrocarburos sustancialmente hidréfobos
que comprenden ademas fenoles hidrofobos, furanos organicos hidréfobos,
oleorresinas hidréfobas y ésteres hidrofobos, y el segundo un biopolimero celulésico
hidrofilico insoluble en agua que esta esencialmente libre de derivados de biomasa
lignocelulésica solubles en agua y derivados de biomasa lignoceluldsica hidrofébica.
La biomasa lignocelulésica preparada se combina con agua y al menos dos
disolventes hidrofobos para formar una mezcla multifasica de biomasa. La mezcla
multifasica de biomasa se calienta y presuriza en una zona de reaccion durante un
tiempo de reaccion suficiente para hacer que al menos una parte de la mezcla
multifasica de biomasa reaccione y se fraccione en:

1. una fraccion sustancialmente acuosa soluble en agua,

2. una fraccion de biopolimero celulésico hidrofilico sustancialmente insoluble
en agua, y

3. una fraccién de solucién sustancialmente hidrofébica.

[009] Se separa y elimina la fraccion de biopolimero celuldsico hidrofilico
insoluble en agua que esta esencialmente libre de derivados de biomasa
lignoceluldsica solubles en agua y derivados de biomasa lignoceluldsica hidrofébica.
La fraccion acuosa soluble en agua de la fraccion de solucion hidrofobica se separa 'y
se elimina. Y una porcion de bajo peso molecular de la fraccion de la solucion
hidrofobica se separa y se elimina para su reciclaje en la produccion de una mezcla

multifasica de biomasa adicional. Una porcion restante de la fraccion de la solucion
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hidrofébica es un biohidrocarburo hidrofébico que comprende una mezcla de
hidrocarburos sustancialmente hidréfobos derivados de biomasa lignocelulésica y que
ademas comprende fenoles hidrofébicos, furanos orgénicos hidrofobos, oleorresinas
hidréfobas y ésteres hidrofobos.

[010] En otra realizacion, se produce un biopolimero celuldsico hidrofilico
insoluble en agua que esta esencialmente libre de derivados y derivados de biomasa
lignocelulésica solubles en agua e hidrofobos que inhiben la hidrélisis enzimética.

[011] En otra realizacion, un azucar celulésico se produce sometiendo el
biopolimero celulésico hidrofilico insoluble en agua a hidrélisis enzimatica, hidrolisis
acida o combinaciones de las mismas.

[012] En otra realizacién, se produce una materia prima renovable
fermentando el azlcar celuldsico descrito anteriormente para producir acido acético,
butanol, etanol, acidos grasos, lipidos, triacilglicéridos o combinaciones de los
mismos.

[013] En otra realizacion, un combustible renovable se produce refinando el
etanol producido por la fermentacion del azlcar celuldsico, en el que el combustible
renovable puede incluir gasolina renovable, combustible diesel renovable,
combustible de aviacién sostenible y combinaciones de los mismos.

[014] En otra realizacion, un combustible renovable se produce
fermentando el azlcar celul6sico descrito anteriormente y refinando los acidos grasos,
lipidos o los triacilglicéridos, o combinaciones de los mismos, en donde el combustible
renovable puede ser gasolina renovable, biodiésel, combustible diésel renovable,
combustible de aviacion sostenible, combustible marino o combinaciones de los
mMisMos.

[015] En una realizacion, el biohidrocarburo hidrofobico se procesa
posteriormente  utilizando al menos hidrodesoxigenacion, hidrogenacion,

hidrocraqueo o destilacion, o combinaciones de los mismos.
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[016] En otrarealizacion, se produce un biohidrocarburo hidrofobico en fase
liguida como arriba y menos del 80% de los hidrocarburos hidr6fobos de bajo peso
molecular se eliminan para proporcionar un biohidrocarburo hidrofébico en fase
liquida.

[017] En otrarealizacion, se produce un biohidrocarburo hidrofobico en fase
sélida como se describié anteriormente y menos del 15% del solvente hidrofébico de
bajo peso molecular permanece en el biohidrocarburo hidrofébico para proporcionar
un biohidrocarburo hidrofébico en fase sélida.

[018] En una realizacion, el biohidrocarburo hidrofébico en fase soélida tiene
una temperatura de fusion termoplastica superior a 65 °C e inferior a 380 °C.

[019] Enotrarealizacion, el biohidrocarburo hidrofébico que comprende una
mezcla de hidrocarburos sustancialmente hidréfobos derivados de la biomasa
lignocelulésica y que ademas comprende fenoles hidrofébicos, furanos orgénicos
hidréfobos, oleorresinas hidrofébicas y ésteres hidr6fobos, tiene un contenido de
carbono del 50% en peso, un contenido de oxigeno del 30% en peso, un contenido de
hidrégeno del 4%, un contenido de energia de 11.000 btu por libra, un contenido de
agua del 6%, y un contenido de compuestos solubles en agua e hidréfilos del 10% en
peso.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[020] Los dibujos adjuntos, que se incorporan y forman parte de esta
especificacion, ilustran una o mas implementaciones descritas en este documento v,
junto con la descripcion, explican estas implementaciones. Los dibujos no estan
pensados para ser dibujados a escala, y ciertas caracteristicas y ciertas vistas de las
figuras pueden mostrarse exageradas, a escala o en esquema en aras de la claridad
y la concision. Es posible que no todos los componentes estén etiquetados en todos
los dibujos. Los numeros de referencia similares en las figuras pueden representar y

referirse al mismo elemento o funcién o a uno similar. En los dibujos:
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[021] FIG. 1 es un diagrama de flujo que ilustra el procesamiento de la
biomasa de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion.

DEFINICIONES

[022] Si bien se cree que los siguientes términos son bien entendidos por
alguien con habilidad ordinaria en la materia, las siguientes definiciones se establecen
para facilitar la explicacion del tema actualmente divulgado.

[023] De conformidad con el antiguo convenio sobre el derecho de patentes,
los términos "a", "un" y "el" se refieren a "uno o mas" cuando se utilizan en esta
solicitud, incluidas las reivindicaciones. Asi, por ejemplo, la referencia a "un
biohidrocarburo hidrofébico” incluye una pluralidad o mezcla de hidrocarburos
hidréfobos producidos, al menos en parte, por la despolimerizacién u otra reaccién de
las fracciones de hemicelulosa, lignina o extractivas de la biomasa lignoceluldsica.

[024] A menos que se indique lo contrario, todos los nimeros que expresan
cantidades de tamafio, como longitud, ancho, didmetro, grosor, volumen, masa,
fuerza, tension, tension, tiempo, temperatura u otras condiciones, etc., que se utilizan
en la especificacion y las reivindicaciones, deben entenderse modificados en todos
los casos por el término "aproximadamente". En consecuencia, a menos que se
indique lo contrario, los pardmetros numéricos establecidos en esta especificacion y
las reivindicaciones adjuntas son aproximaciones que pueden variar dependiendo de
las propiedades deseadas que se buscan obtener con el objeto actualmente
divulgado.

[025] El uso del término "0" en las reivindicaciones se utiliza para significar
"y/0", a menos que se indique explicitamente que se refiere Unicamente a alternativas
0 que las alternativas son mutuamente excluyentes, aunque la divulgacion apoya una
definicion que se refiere Unicamente a las alternativas y "y/o". Tal como se usa en este
documento, "otro" puede significar al menos un segundo o0 mas.

[026] Tal como se utiliza en el presente documento, el término "y/0", cuando
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se utiliza en el contexto de una lista de entidades, se refiere a que las entidades estan
presentes individualmente o en combinacion. Asi, por ejemplo, la frase "A, B, C y/o D"
incluye A, B, C y D individualmente, pero también incluye todas y cada una de las
combinaciones y subcombinaciones de A, B, Cy D.

[027] EI término "comprendido”, que es sin6nimo de “incluyendo”,
"conteniendo" o "caracterizado por", es inclusivo o abierto y no excluye elementos
adicionales no recitados o pasos del método. "Comprendido” es un término técnico
utilizado en el lenguaje de la reivindicacion que significa que los elementos nombrados
son esenciales, pero se pueden agregar otros elementos y aun asi formar una
construccion dentro del alcance de la reivindicacion.

[028] Tal como se utiliza en este documento, la frase "que consiste en"
excluye cualquier elemento, paso o ingrediente no especificado en la reclamacion.
Cuando la frase "consiste en" aparece en una clausula del cuerpo de una reclamacion,
en lugar de inmediatamente después del preambulo, limita Gnicamente el elemento
enunciado en esa clausula; Los demas elementos no se excluyen de la demanda en
Su conjunto.

[029] Tal como se utiliza en el presente documento, la frase "que consista
esencialmente en" limita el alcance de una reivindicacion a los materiales o etapas
especificados, ademas de aquellos que no afectan materialmente a las caracteristicas
basicas y novedosas de la materia reivindicada.

[030] Con respecto a los términos "que comprende", "que consiste en" y
"que consiste esencialmente en”, donde se utiliza uno de estos tres términos en el
presente documento, el objeto actualmente divulgado y reivindicado puede incluir el
uso de cualquiera de los otros dos términos.

[031] "Anhidroglucosa" significa una o mas unidades de anhidroglucosa
compuestas por moléculas individuales de azucar en un polimero.

[032] "Biohidrocarburo": un material compuesto por carbono e hidrégeno
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derivados de una materia prima biolégica, como la biomasa lignocelulésica.

[033] "Biopolimero" es un polimero natural a partir de una materia prima
biolégica que consiste, al menos en parte, en unidades monoméricas que se unen
covalentemente para formar moléculas mas grandes.

[034] La"celulosa" es un componente de la biomasa lignocelulésica que se
compone sustancialmente de polimeros de anhidroglucosa lineal hidrolizables,
hidréfilos e insolubles en agua.

[035] "Despolimerizacion" significa un proceso de conversion de un
polimero en una mezcla de monémeros u oligbmeros.

[036] Por "hidrélisis enzimatica" se entiende la descomposicion catalitica
enzimatica de sustancias hidrolizables por reaccion con el agua.

[037] Por "productos extractivos" se entiende los componentes extraibles
no estructurales de la biomasa lignocelul@sica, tales como la savia y las resinas que
suelen ser muy hidréfobos y estdn compuestas por una mezcla compleja de taninos,
terpenos, colofonias, resinas, polifenoles, lipidos, ceras, ésteres, ésteres de cera,
aceites y diversos acidos organicos, en los que diversos porcentajes dependen de las
especies y otros factores.

[038] La "hemicelulosa" es un componente de la biomasa lignocelulésica
que se compone sustancialmente de polimeros polisacaridos con cadenas
ramificadas que utilizan enlaces covalentes para reticular polimeros celulésicos y no
celulésicos, y que forman derivados solubles en agua, hidréfilos insolubles en agua e
hidrofobicos.

[039] "Hidrofilo" significa que tiende a mezclarse, disolverse, ser
humedecido por el agua o ser atraido por ella.

[040] "Hidrofdbico" significa que tiende a repeler o no mezclarse con el
agua.

[041] La "lignina" es un componente de la biomasa lignoceluldsica que se
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compone sustancialmente de una "resina estructural” polimérica tridimensional natural
que une la celulosa, la hemicelulosa y otros componentes de la biomasa
lignocelulésica, y que forma derivados solubles en agua, hidréfilos insolubles en agua
o hidrofébicos.

[042] La "biomasa lignocelulésica” (o "biomasa" o "biomasa lefiosa") se
refiere a la materia biolégica compuesta por cuatro grupos de materiales primarios:
celulosa, hemicelulosa, lignina y extractivos.

[043] El "aceite de pirdlisis" (o "bioaceite") es un liquido producido por la
descomposicion térmica o quimica de la biomasa lignocelulésica sin fraccionamiento
previo, lo que resulta en una mezcla amalgamada de derivados de biomasa
lignocelulésica solubles en agua, hidrdfilos insolubles en agua e hidrofobicos, entre
otros componentes.

[044] "Azlcar pirolitico” significa azicar descompuesto térmicamente.

[045] La "separacion de fase reactiva" se refiere, tal como se utiliza en el
presente documento, a la separacién de dos liquidos en una medida, velocidad o
manera en la que uno o mas componentes dentro de un liquido son inhibidos de
reaccionar por uno o mas componentes del otro liquido, de modo que uno o mas
componentes del primer liquido reaccionan al separar el segundo liquido del primer
liquido.

[046] El "contenido de carbono" es lo probado, por ejemplo, por los métodos
ASTM D5375 en porcentaje de peso.

[047] EI "contenido de energia" se prueba, por ejemplo, mediante los
métodos ASTM E711 en unidades térmicas britanicas (Btu) por libra.

[048] El "contenido de hidrégeno” se prueba, por ejemplo, con los métodos
ASTM D5373 en porcentaje de peso.

[049] El"punto de fusion" es probado, por ejemplo, por DSC - ASTM D3418

en grados Celsius.
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[050] El "contenido de humedad" se prueba, por ejemplo, con los métodos
ASTM E871 en porcentaje de peso.

[051] El"contenido de oxigeno" es lo probado, por ejemplo, por los métodos
ASTM D3176 en porcentaje de peso.

DESCRIPCION DETALLADA DE REALIZACIONES EJEMPLARES

[052] La electrificacién y los avances continuos en el almacenamiento de
energia son vitalmente necesarios para reducir la dependencia de los combustibles
fésiles. Sin embargo, la mayor parte de la electricidad necesaria para alimentar esa
infraestructura se genera actualmente mediante la combustion de combustibles
fésiles, a pesar del impacto de la mayor urgencia mundial, la innovacién continua y el
crecimiento acelerado de las energias renovables. Al mismo tiempo, alrededor del 9%
de los 70 millones de vehiculos nuevos vendidos en todo el mundo en 2021 fueron
eléctricos. Si bien se prevé que las ventas de vehiculos eléctricos ("EV") representen
entre el 30% y el 50% de las ventas de vehiculos nuevos para 2030, solo habra
alrededor de 145 millones de EV en las carreteras en 2030 en escenarios de
crecimiento agresivos. En contraste, a finales de 2020 habia mas de 1.450 millones
de turismos y vehiculos comerciales en uso en todo el mundo, y mas del 98% de ellos
funcionaban con gasolina o diésel. Esos vehiculos representaron el 63% de los 7.300
millones de toneladas métricas de diéxido de carbono emitidos por el sector del
transporte en 2020, y se espera que esa cantidad aumente en mas del 50% a medida
que la flota de combustién continte creciendo mas alla de 2030. Se esperan aumentos
similares para otras formas de movilidad. En consecuencia, se espera que la
combustion siga siendo una fuente dominante de energia durante las proximas
décadas, aunque solo sea por el hecho de que la infraestructura de combustion ya
esta desplegada a escala planetaria. Por lo tanto, existe una extraordinaria y creciente
demanda mundial de combustibles renovables a medida que la humanidad amplifica

los esfuerzos para descarbonizar y reducir los efectos del cambio climatico global.
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[053] Lamayoriade las formas actuales de combustible renovable se basan
en el mismo conjunto de materias primas convencionales, incluido el maiz y varios
aceites vegetales en los EE. UU., y todo el universo de esas materias primas solo
representa una pequefia fraccion del consumo mundial de combustible para movilidad
y energia. Ademas, los beneficios del carbono durante el ciclo de vida del cultivo, la
cosecha y el uso de materias primas de combustibles renovables convencionales son
limitados en comparacién con los combustibles fésiles. Por lo tanto, cualquier plan
para acelerar la descarbonizacion global utilizando combustibles renovables debe
involucrar abundantes materias primas que no se utilizan en la actualidad.

[054] La biomasa lignocelulésica tiene un vasto potencial sin explotar para
satisfacer esa necesidad con beneficios de carbono durante el ciclo de vida que son
dramaticamente superiores a las materias primas convencionales. De hecho, los
hidrocarburos fésiles se forman cuando, en la parte pertinente, los organismos
fotosintéticos convierten la energia del sol, el agua y el diéxido de carbono ("CO2") en
energia quimica almacenada que comprende lignocelulésica y otras formas de
biomasa que estan enterradas y secuestradas en la corteza y el manto de la Tierra,
donde se convierten con calor, presion y tiempo en hidrocarburos fésiles, incluido el
petréleo. gas natural y carbon. Los intentos historicos de eludir el secuestro y acelerar
ese proceso mediante la conversion directa de la biomasa lignocelulésica en
combustible no han logrado producir un proceso suficientemente rentable o
comercialmente viable para incentivar la adopcién generalizada en el mercado,
principalmente debido a la recalcitrancia natural evolucionada de la biomasa
lignocelulésica. Como resultado, hoy en dia solo se utilizan pequefias cantidades de
biomasa lignocelulésica como materia prima de combustible renovable.

[055] La biomasa lignocelulésica estd compuesta por celulosa,
hemicelulosa y lignina, entre otros componentes. La celulosa se compone ademas de

polimeros de anhidroglucosa lineal que forman la estructura de las paredes celulares.
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La hemicelulosa se caracteriza por polimeros polisacéridos con cadenas ramificadas
que utilizan enlaces covalentes para reticular polimeros celulésicos y no celulésicos.
La lignina es una "resina estructural" polimérica tridimensional natural que une la
celulosa, la hemicelulosa y otros componentes, al tiempo que imparte la fuerza, la
proteccion y otros atributos necesarios para que el organismo huésped sobreviva,
crezca y compita en su ecosistema residente. Estos atributos incluyen hidrofobicidad,
hidrofilicidad y otras propiedades naturales que facilitan el transporte intracelular y la
resistencia a la degradacién hidrolitica, oxidativa y otras. En conjunto, esas
propiedades convergen para proporcionar a la biomasa lignocelulésica una
recalcitrancia natural a las condiciones fisicoquimicas necesarias para la conversion
en combustibles renovables y otras compensaciones de combustibles fésiles.

[056] Los intentos conocidos de producir combustibles renovables a partir
de biomasa lignocelulésica que se centran en "superar" la recalcitrancia suelen
adolecer de varios defectos, como el uso extensivo de productos quimicos corrosivos,
el alto consumo de energia, la intolerancia a las materias primas, la contaminacion de
los productos intermedios y finales, el rendimiento poco practico de la conversion de
combustibles renovables y la alta intensidad de carbono. Por el contrario, los métodos
actualmente divulgados explotan los atributos naturales que dan lugar a la
recalcitancia, incluyendo, en algunas realizaciones, propiedades hidrofébicas,
hidrofilicas y otras propiedades constituyentes fraccionales, y mejoran los procesos
naturales de produccion de hidrocarburos de petroleo mediante la conversion directa
de biomasa lignocelulésica en las composiciones de biohidrocarburos hidrofébicos y
biopolimeros celulésicos actualmente divulgadas. Las composiciones resultantes de
biohidrocarburos hidrofobicos y biopolimeros celulésicos son, a su vez, susceptibles
de ser procesadas en combustibles de biohidrocarburos hidrofobicos y combustibles
de biopolimeros celulésicos, respectivamente, con rendimientos y rendimiento

suficientes para incentivar la adopcion en el mercado amplio, incluido el combustible
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diésel renovable, el combustible de aviacion sostenible, la gasolina, el combustible
marino, el etanol celuldsico y el aceite celuldsico.

[057] La materia prima de biomasa lignocelulésica (que también se
denomina alternativamente en el presente documento "biomasa lefiosa" o "biomasa")
incluye cualquier material que contenga celulosa, incluidos, entre otros, astillas de
madera, aserrin y otros residuos de aserraderos, tala y otros residuos forestales,
podas de &rboles procedentes de practicas de control de incendios forestales,
residuos agricolas y otros desechos madereros, asi como arboles de rotacion corta,
cultivos energéticos, Yy otros recursos virgenes, como el alamo, el pino, el sauce, las
hierbas, el cAfiamo y el bambd.

[058] Se han divulgado varios intentos de convertir la biomasa en
combustibles renovables, productos quimicos u otros materiales. Por ejemplo, una
serie de tratamientos de la biomasa vegetal que dan como resultado la produccion de
etanol, lignina y otros productos se divulga en EE. UU. Patente N° 5.735.916, que
ensefia un proceso en el que los azlcares se producen y fermentan hasta convertirse
en etanol utilizando un sistema de fermentacion de circuito cerrado que emplea
bacterias termofilas. A continuacion, el etanol resultante se mezcla con lignina no
convertida de la biomasa de entrada para producir un combustible de alta energia.
Estos enfoques son muy problematicos porque la lignina y otros derivados
hidrofébicos de la biomasa de origen, como el furfural, los extractos de madera, las
oleorresinas, los fenoles monoméricos y otras sustancias, inhiben la hidrélisis de la
celulosa en azucares fermentables. Se sabe que estos componentes se unen y
desactivan las enzimas utilizadas para hidrolizar la celulosa en azlcares fermentables.
Por lo tanto, la incapacidad de separar y eliminar los derivados hidrofébicos ha limitado
en gran medida la comercializacion de los procesos bioldgicos que implican la
conversion de la celulosa en etanol.

[059] Oficina La patente N° 5.478.366 describe la preparacion de una



14/1

suspensién bombeable para recuperar el valor del combustible a partir de la lignina
mediante la mezcla de lignina con agua, fueloil y un agente dispersante, definiéndose
la suspensién como una suspension vertible, tixotropica o casi newtoniana que
contiene entre el 35% y el 60% (en peso) de lignina. Esfuerzos similares proponen la
conversion de la biomasa y el combustible derivado de residuos ("CDR") en gas de
sintesis ("gas de sintesis") antes de la conversion en combustible liquido por medio
de la refinacién de gas a liquido ("GTL"). Oficina La patente n.° 5.504.259 describe un
proceso a alta temperatura (450 °C a 550 °C) para la conversion de biomasa y CDR
en éteres, alcoholes o una mezcla de los mismos, que comprende la pirélisis de
alimentos secos en un reactor de vortice, el craqueo catalitico de los vapores de
pirélisis resultantes, la condensacién de subproductos aromaticos, la alquilacion del
benceno, la oligomerizacion catalitica de etileno y propileno en olefinas superiores,
isomerizacion de olefinas a olefinas ramificadas, y catalisis de olefinas ramificadas
con alcohol para formar un éter t-alquilo adecuado para su uso como componente de
mezcla en gasolina reformulada. Otros intentos de producir aceite de pirdlisis a partir
de biomasa o lignina someten una parte de la materia prima a altas temperaturas en
un entorno de oxigeno reducido para crear un gas de sintesis que se condensa en un
producto de petroleo residual, mientras que el equilibrio de la materia prima da como
resultado un "biocarbén" o un residuo o coproducto de cenizas. También se ha
utilizado gas de sintesis de biomasa, en el que la biomasa se calienta a alta
temperatura en un entorno con poco o0 ningun oxigeno para crear un gas de sintesis
de vapor, que luego se convierte en combustible liquido por medio de un catalizador
en un proceso GTL tipico de Fischer Tropsch. Tales enfoques requieren un amplio
equipo de procesamiento para convertir las materias primas de biomasa
lignoceluldsica en fase solida en intermedios de fase gaseosa y productos finales en
fase liquida a expensas de la eficiencia, el rendimiento y los prohibitivos costos

operativos y de capital, lo que limita la adopcioén comercial.
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[060] La licuefaccién hidrotermal ("HTL") también se ha utilizado para crear
"bioaceite” a partir de diversa biomasa lignocelulésica y otras materias primas
carbonosas. En tales procesos, el agua se mezcla con la materia prima y se somete
a una forma de pirdlisis a altas presiones y temperaturas (generalmente de 350 ° C a
mas de 400 ° C), a expensas de aportes de energia significativos. La viabilidad de
estos procesos es limitada porque se saltan el fraccionamiento para despolimerizar
completamente la celulosa, la hemicelulosa, la lignina y otros componentes de la
materia prima de la biomasa lefiosa, lo que contribuye a la contaminacion y a la
pérdida de rendimiento. Por ejemplo, los componentes celulésicos y hemiceluldsicos
se convierten en azucares y otros derivados que se convierten piroliticamente en
materiales huminados o carbonizados que contaminan la produccién de combustible
aguas abajo y son costosos de eliminar. Los residuos piroliticos también son
generalmente hidréfilos con una afinidad natural con el agua y, por lo tanto,
generalmente contribuyen a la contaminacion prohibitiva del agua en los productos de
bioaceite HTL. Ademas, muchos procesos de HTL se llevan a cabo en un entorno
alcalino mediante la introduccion de varios hidroxidos, sin embargo, la adicion de
hidréxido limita la producciéon de intermedios de valor agregado, como furfural y
furanos orgéanicos, y da como resultado varias sales y otras impurezas en el producto
de bioaceite resultante. Estos factores han limitado la comercializacién de los
procesos HTL y la adopcién en el mercado del bioaceite a partir de biomasa.

[061] Por el contrario, los métodos de produccién de biohidrocarburos
hidrofébicos actualmente divulgados fraccionan los componentes hidrofobicos e
hidrofilicos de la biomasa de origen y, por lo tanto, dan como resultado composiciones
de biohidrocarburos hidrofobicos que son sustancialmente hidrofébicos vy
sustancialmente libres de componentes hidrofilicos, con azlcar, agua y otras
impurezas insignificantes que pueden crear problemas en la refinacion de combustible

aguas abajo y otros procesos. Ademas, al fraccionar los componentes hidrofobicos e
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hidrofilicos de la biomasa de origen, el método de produccion de biohidrocarburos
hidrofébicos divulgado también produce composiciones de biopolimeros celuldsicos
que son sustancialmente hidréfilos y sustancialmente libres de componentes
hidrofébicos y otras impurezas que se sabe que contaminan los procesos de
produccion bioldgicos y otros combustibles renovables posteriores. Por ejemplo, el
biopolimero celulésico contiene compuestos hidrofilicos y solubles en agua a una
concentracion inferior al 10% en peso, mas preferiblemente inferior al 5% en peso y
mas preferiblemente inferior al 2% en peso. Por lo tanto, a diferencia de los métodos
conocidos para convertir la biomasa que so6lo producen un producto primario y
subproductos con un valor insignificante o que crean problemas de eliminacion a un
costo mayor, los métodos actualmente divulgados y reivindicados producen dos
productos primarios: (1) Biohidrocarburo hidrofébico, una alternativa al petrdleo crudo
derivado de combustibles fosiles, para su uso en la produccién de combustibles de
biohidrocarburos hidrofébicos o productos de biohidrocarburos hidrofébicos; y (2), un
biopolimero celuldsico sustancialmente libre de biohidrocarburos hidrofébicos, un
biopolimero hidrofilico para su uso en la produccién de combustibles de biopolimeros
celulésicos o productos de biopolimeros celulésicos.

[062] Otros intentos de utilizar la biomasa lefiosa en aplicaciones similares
comienzan con lignina natural fraccionada, o un subproducto convencional de la
lignina fraccionada, como la lignina kraft, el lignosulfonato o la llamada lignina
"organosolv”, todas ellas caracterizadas por altas concentraciones de diversas
impurezas y componentes quimicos problematicos que limitan su capacidad de
conversion en compensaciones para los derivados del petréleo. Ademas, la lignina
natural, la lignina kraft, el lignosulfonato y la lignina organosolv no son completamente
hidrofébicas ni estan sustancialmente libres de componentes hidrofilicos y, por lo
tanto, se sabe que absorben agua de manera problematica en concentraciones

superiores al 30% en peso.
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[063] Por ejemplo, la fabricacién de pasta kraft para producir papel a partir
de biomasa es una préctica bien conocida y comuan, en la que se producen residuos
de lignina ("lignina kraft") y otros subproductos y, por lo general, se queman por poco
0 ningun valor. Ademas, la lignina kraft, el lignosulfonato y otros subproductos de
dichos procesos, junto con las sales residuales, crean limitaciones adicionales para el
procesamiento posterior, como en el caso de la patente estadounidense n.° 5.959.167,
que ensefia la conversion de la lignina kraft en gasolina por reaccion con un alcohol y
varios hidréxidos en condiciones supercriticas. Dentro de ese arte, la lignina no esta
modificada y contaminada por hidroxidos y otras impurezas que complican el
procesamiento posterior. La lignina resultante con impurezas también tiene una gama
muy amplia de pesos moleculares y una quimica compleja que disminuye ain mas el
rendimiento y crea subproductos no deseados en el procesamiento posterior. En
consecuencia, estos enfoques requieren costosos pasos de proceso adicionales y
altos insumos de energia que frustran la comercializacion. Ademas, si bien existen
métodos para pretratar, beneficiar y utilizar las fuentes convencionales de lignina,
dichos métodos estan limitados en ultima instancia por la disponibilidad de materias
primas convencionales, y su rendimiento maximo esta limitado en la medida en que
no se incorporan estrategias para la conversion de celulosa, hemicelulosa y productos
extractivos.

[064] Las composiciones de biohidrocarburos hidrofébicos actualmente
divulgadas no son lignina. Méas bien, las composiciones de biohidrocarburos
hidrofébicos actualmente divulgadas se derivan de la lignina, y las composiciones de
biohidrocarburos hidrofébicos actualmente divulgadas se distinguen de las
variaciones de subproductos de lignina conocidas, como la lignina kraft, el
lignosulfonato y la lignina organosolv. La fraccion de lignina de la biomasa de entrada
se compone ademas de componentes solubles en agua, hidrdfilos insolubles en agua

e hidrofobos, en los que los componentes hidrofilicos solubles e insolubles en agua
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impiden la conversién de los componentes hidrofébicos en productos de valor
agregado, como las composiciones de biohidrocarburos hidrofébicos actualmente
divulgadas y sus derivados. En consecuencia, la fraccion de lignina de la biomasa de
entrada se somete a despolimerizacion, separacion y otras reacciones durante los
métodos de produccion de biohidrocarburos hidrofébicos actualmente divulgados,
incluyendo, en algunas realizaciones, el coprocesamiento con uno 0 mas biosolventes
hidrofébicos ("HBS"), tales como acetato de butilo, éster de butilo, oleorresinas,
furanos organicos, acidos grasos, colofonias, terpenos, extractos de madera,
derivados de hemicelulosa, como furfural y 5-hidroximetilfurfural ("HMF"), y uno o mas
derivados de uno o mas de los anteriores, para crear la mezcla de biopolimeros
hidrofébicos de peso molecular mixto que comprenden las composiciones de
biohidrocarburos hidrofébicos actualmente divulgadas, entre otros derivados.
Ventajosamente, y en contraste con los procesos conocidos, mientras que uno o mas
componentes de HBS pueden obtenerse de materias primas virgenes, uno 0 mas
componentes de HBS pueden coproducirse in situ durante la produccion de
biohidrocarburos hidrofébicos a partir de fracciones de la biomasa de entrada que no
se convierten en biohidrocarburos hidrofébicos, y luego separarse del biohidrocarburo
hidrofébico y reservarse para su reintroduccion y uso en la produccion posterior de
biohidrocarburos hidrofébicos.

[065] Se requiere una forma de catdlisis para producir diésel, gasolina y
otros combustibles a partir de materias primas carbonosas, como el craqueo catalitico
fluido o el hidrocraqueo, y dichos procesos requieren materias primas en fase liquida.
Las composiciones de biohidrocarburos hidrofébicos actualmente divulgadas se
pueden producir como productos de fase solida o liquida dependiendo del nivel de
separacion de HBS del biohidrocarburo hidrofobico, segun lo justifiquen las
especificaciones del producto, el mercado predominante y otras consideraciones. Sin

embargo, las composiciones de biohidrocarburos hidrofobicos en fase solida
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sustancialmente libre de HBS pasan a la fase liquida a temperaturas elevadas, con
implicaciones de manejo y procesamiento posteriores altamente favorables en
aplicaciones de combustibles renovables, asi como nuevas caracteristicas
termoplasticas de flujo fundido en aplicaciones de bioplasticos y otros biopolimeros.
Los procesos biolégicos conocidos, GTL, HTL y otros procesos de conversion de
biomasa producen productos en fase liquida, sin embargo, dichos productos sufren
de las fallas inherentes descritas anteriormente y los productos resultantes contienen
impurezas significativas. Del mismo modo, la lignina convencional y otras fuentes de
biomasa suelen degradarse a temperaturas elevadas, mucho antes de alcanzar
cualquier punto de fusién o punto de transicion vitrea, y por lo tanto no se convierten
en una fase liquida para su conversion en combustibles renovables a menos que la
lignina convencional y otras fuentes de biomasa se disuelvan con un alcohol u otro
disolvente, e, incluso entonces, Muchos componentes no son completamente
solubles.

[066] Labiomasa lignocelulésica es ubicuay se puede reponer rapidamente
y, sin embargo, la biomasa lignoceluldésica no se utiliza convencionalmente como
materia prima de combustible renovable, en gran parte debido a las consideraciones
anteriores. Sin embargo, los beneficios del ciclo de vida del cultivo, la cosecha y el
uso de materias primas de combustibles renovables convencionales son limitados en
comparacién con los combustibles fésiles, y los beneficios de descarbonizacion del
uso de combustibles renovables derivados de la biomasa lignoceluldsica tienen un
potencial mucho mayor. La biomasa lignoceluldsica terrestre se repone naturalmente
a partir del carbono extraido de la atmodsfera de la Tierra, y una parte de ese carbono
se secuestra en el suelo con sistemas de raices que no se eliminan en la cosecha. En
un ejemplo simple del impacto asociado, la cosecha sostenible de alrededor de 3.400
millones de toneladas métricas por afio de biomasa lignocelulGsica seria suficiente

para absorber 4.000 millones de toneladas métricas de CO2 por afio y producir mas



20/1

de 1.5 mil millones de toneladas métricas por afio de combustibles renovables con las
composiciones y métodos inventivos. Ese combustible, a su vez, desplazaria el 10%
de la quema global de combustible a fuentes de "ciclo corto" (que contienen carbono
que recientemente se fotosintetizé en biomasa con un impacto neto cero en el flujo de
carbono sobre la superficie de la Tierra) y, por lo tanto, reduciria la adicion neta de
CO2 fosil de "ciclo largo" previamente secuestrado en la atmosfera y los océanos de
la Tierra en aproximadamente 4.000 millones de toneladas métricas. reduciendo las
emisiones mundiales de carbono de 40 mil millones a 36 mil millones de toneladas
métricas por afio. El consumo total de combustible en todo el mundo se mantendria
en alrededor de 15 mil millones de toneladas métricas por afio, y las emisiones totales
de CO2 equivalente se mantendrian en alrededor de 40 mil millones de toneladas
métricas por afio, pero el 10% de la quema global seria circular con un impacto neto
cero o neto negativo en las concentraciones de CO2 atmosférico. Dichos beneficios
mejorarian aun mas si se utilizaran de manera eficiente los desechos y otros residuos
de procesamiento de biomasa lignocelulésica convencional y forestal subutilizados.
No habria necesidad de extraer y utilizar fuentes de carbono fésil para la porcién
correspondiente del consumo mundial de combustible con préacticas forestales
sostenibles, de uso de la tierra y de gestion de residuos que produzcan, cosechen,
utilicen y repongan la biomasa necesaria para satisfacer la demanda.

[067] De esamanera, las composiciones y métodos actualmente divulgados
permiten que volumenes masivos de suministros de biomasa lignocelulésica
histéricamente sin explotar, ampliamente disponibles, distribuidos geograficamente y
rapidamente reabastecibles se conviertan en una nueva materia prima
comercialmente viable para producir volimenes drasticamente mayores de
combustibles renovables y otras alternativas bajas en carbono para los derivados de
combustibles fosiles y, por lo tanto, proporcionar un medio oportuno e importante para

permitir la descarbonizacion sistémica y contribuir a una Planeta con cero emisiones
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netas de carbono aprovechando el ciclo natural del carbono de la Tierra y la
infraestructura de combustion a escala planetaria preexistente.

[068] La presente divulgacion se refiere generalmente a las composiciones
y métodos de produccion de un biohidrohidrocarburo hidrofébico alternativo al petroleo
crudo derivado de combustibles fosiles para su uso en la produccién de combustibles
renovables, productos quimicos y otros materiales comunmente derivados del
petréleo crudo, en el que el biohidrocarburo hidrofébico se deriva de biomasa
lignocelulésica histéricamente infrautilizada y comprendia, al menos en parte, de una
mezcla de hidrocarburos hidrofébicos de peso molecular mixto.

[069] Las composiciones de biohidrocarburos hidrofébicos actualmente
divulgadas son comparables al petréleo crudo derivado de combustibles fésiles, con
alta densidad de energia y contenido de carbono, bajas concentraciones de oxigeno,
agua y otras impurezas, y caracteristicas fisicas que son ventajosas en el
procesamiento posterior, como por hidrodesoxigenacion, hidrogenacion, hidrocraqueo
u otros procesos similares, para producir combustibles renovables "drop-in"
("Hydrophobic  Biohydrocarbon Fuels”) y otros productos ("Hydrophobic
Biohydrocarbon Fuels”) y otros productos ("Hydrophobic Productos de
Biohidrocarburos"). Ademas, se divulgan las composiciones y los métodos de
produccioén de los combustibles de biohidrocarburos hidrofébicos y los productos de
biohidrocarburos hidrofébicos, incluido el combustible diésel renovable, el combustible
de aviacion sostenible, la gasolina, el combustible marino, los biopolimeros, los
bioplasticos, los biocompuestos, los bioquimicos y otras alternativas renovables a los
derivados de los combustibles fosiles.

[070] Los meétodos de produccion de biohidrocarburos hidrofobicos
actualmente divulgados también producen un coproducto de biopolimero hidrofilico
libre de biohidrocarburos sustancialmente hidrofobicos que es insoluble en agua y

comprende, al menos en parte, anhidroglucosa hidrolizable ("biopolimero celuldsico”),
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en el que el biopolimero celulésico se separa del biohidrocarburo hidrofobico y se hace
susceptible de procesamiento posterior, incluso en azlcares fermentables para su uso
en la produccion de etanol celulésico y otros combustibles renovables ("Combustibles
de Biopolimeros Celulésicos"), asi como otros productos ("Productos de Biopolimeros
Celulésicos").

[071] Las composiciones de biohidrocarburos hidrofébicos actualmente
divulgadas no son lignina. Méas bien, las composiciones de biohidrocarburos
hidrofébicos se derivan de la lignina y se distinguen de las variaciones conocidas de
los subproductos de la lignina, como la lignina kraft, el lignosulfonato y la lignina
organosolv. La fraccion de lignina de la biomasa de entrada se somete a
despolimerizacion y otras reacciones durante los métodos de produccién de
biohidrohidrocarburos hidrofébicos actualmente divulgados, incluyendo, en algunas
realizaciones, el coprocesamiento con uno o mas biosolventes hidrofébicos ("HBS"),
tales como acetato de butilo, éster de butilo, oleorresinas, furanos organicos, acidos
grasos, colofonia, terpenos, extractos de madera, derivados de hemicelulosa y uno o
mas derivados de uno o mas de los anteriores, para crear la mezcla de biopolimeros
hidrofébicos de peso molecular mixto derivados de la lignina que comprenden las
composiciones de biohidrocarburos hidrofobicos actualmente divulgadas, entre otros
derivados. Ventajosamente, y en contraste con los procesos conocidos, mientras que
uno o mas componentes de HBS pueden obtenerse de materias primas virgenes, uno
0 mas componentes de HBS pueden coproducirse in situ durante la produccion de
biohidrocarburos hidrofébicos a partir de fracciones de la biomasa de entrada que no
se convierten en biohidrocarburos hidrofdbicos, y luego separarse del biohidrocarburo
hidrofébico y reservarse para su reintroduccion y uso en la produccion posterior de
biohidrocarburos hidrofobicos.

[072] Los métodos actualmente divulgados y reivindicados fraccionan y

producen multiples productos a partir de una sola biomasa lignocelulésica, incluidas,
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entre otras, las composiciones de biohidrocarburo hidrofébico, HBS y biopolimero
celulésico divulgadas en este documento. En diversas realizaciones, el
biohidrocarburo hidrofébico puede permanecer en una fase liquida si estéan presentes
concentraciones suficientes de disolventes hidrofobos, incluyendo pero no limitado a,
HBS. Aunque el biohidrocarburo hidrofébico puede ser sélido a temperatura ambiente
en otras realizaciones, también puede estar en una forma termoplastica fluida de
fusion o fluida liquida a temperaturas elevadas sin HBS u otros solventes, lo que
proporciona un procesamiento posterior en diversos combustibles o materiales
poliméricos anélogos a las aplicaciones de crudo de petroleo.

DESCRIPCION GENERAL DE LA COMPOSICION DE LA BIOMASA

[073] Se puede utilizar una amplia gama de insumos de biomasa, incluidos,
entre otros, arboles, aserrin, astillas de madera, harina de madera, residuos de
madera, corteza de arbol, tallos de sauce, hierbas, cascaras de semillas, cascaras de
soja, cascaras de nueces, fibras agricolas, rastrojo de maiz, madera, granos secos de
destileria, solubles de destileria, lodos de procesamiento de aceite de soja, lignina,
lignina kraft, hierbas, fibra de cafiamo, bambu y otras fuentes de biomasa o materiales
de base bioldgica. Algunas realizaciones utilizan residuos de madera o desechos de
diversos aserraderos de madera o madera, restos de poda de arboles o cultivos de
biomasa lefiosa de crecimiento rdpido como sauces arbustivos o arboles populares
hibridos.

[074] La biomasa se compone de cuatro grupos de materiales primarios:
celulosa, hemicelulosa, lignina y extractivos. La celulosa se compone ademas de
polimeros de anhidroglucosa lineal que forman la estructura de las paredes celulares.
La hemicelulosa se caracteriza por polimeros polisacaridos con cadenas ramificadas
gue utilizan enlaces covalentes para reticular polimeros celulésicos y no celulésicos.
La lignina es una "resina estructural" polimérica tridimensional natural que une la

celulosa, la hemicelulosa y otros componentes, al tiempo que imparte la fuerza, la
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proteccion y otros atributos necesarios para que el organismo huésped sobreviva,
crezca y compita en su ecosistema residente. Estos atributos incluyen hidrofobicidad,
hidrofilicidad y otras propiedades naturales que facilitan el transporte intracelular y la
resistencia a la degradacion hidrolitica, oxidativa y otras. Los productos extractivos,
como las ceras, la suberina, la cutina, los glucosidos y los alcaloides, también
protegen a las plantas contra las influencias bidticas y abitticas desfavorables. En
conjunto, esas propiedades convergen para proporcionar a la biomasa lignocelulésica
una recalcitrancia natural a las condiciones fisicoquimicas necesarias para la
conversion en combustibles renovables y otras compensaciones de combustibles
fosiles.

[075] Lacelulosa se compone de polimeros de anhidroglucosa lineales que,
al separarse de la hemicelulosa, la lignina y los extractivos, contribuyen a la formacién
de composiciones inventivas de biopolimeros celulésicos que son insolubles en agua
e hidrolizables en azucares fermentables, como la glucosa.

[076] La hemicelulosa es hidrolizable en hexosa (manosa, glucosa y
galactosa) y pentosa (arabinosa y xilosa), y puede transformarse en productos
quimicos de valor agregado, como etanol, xilitol, &cido levulinico y, en algunas
realizaciones que involucran la formacion de HBS a partir de derivados de
hemicelulosa, furfural y 5-hidroximetilfurfural ("HMF").

[077] La lignina estd compuesta, en la parte pertinente, por tres
monolignoles principales, el alcohol p-cumario (H), el alcohol coniferilico (G) y el
alcohol sinapilo (S), incluso en proporciones que varian segun la fuente vegetal. Las
maderas blandas son generalmente ricas en unidades de coniferilo. Las maderas
duras y los pastos suelen ser ricos en unidades de coniferilo y sinapil. Sobre la base
del flujo masico, la lignina contribuye principalmente a las composiciones inventivas
de biohidrohidrocarburos hidrofébicos divulgadas en este documento, sin embargo,

las extractivas también hacen una contribucion importante.
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[078] Los extractivos incluyen savia y resinas que suelen ser altamente
hidrofébicas y estdn compuestas por una mezcla compleja de taninos, terpenos,
resinas, resinas, polifenoles, lipidos, ceras, ésteres, ésteres de cera, aceites y varios
acidos organicos, en los que varios porcentajes dependen de la especie de arbol y la
ubicacion en el arbol. Por ejemplo, en el caso de las especies de pino de madera
blanda, los extractivos pueden oscilar entre el 5% en la madera del tallo y el 16% en
las ramas, el 25% en la corteza y el 40% en las agujas. Las resinas (que también se
denominan alternativamente en este documento "resinas de arboles" u "oleorresinas")
son una mezcla de varias sustancias, de las cuales predominan los acidos resinosos,
los hidrocarburos de tipo terpénico, los alcoholes terpenoides y las ceras. Los terpenos
son en gran parte monoterpenos que generalmente comprenden alrededor del 25%
del peso total de la resina. El resto de la fraccion liquida son principalmente
sesquiterpenos (hasta un 20%). Por lo tanto, la suma de todos los terpenos en la
resina esta en el rango del 25% al 45% en peso. En general, se acepta que los
terpenos se forman por polimerizacién del isopreno (C5H8) desde hemiterpenos a
través de monoterpenos hasta politerpenos (incluidos el caucho y la guta). Los
monoterpenos (C10H16) y sesquiterpenos (C15H24), como la trementina y el difosfato
de farnesilo ("FPP"), son generalmente volatiles, lo que da fluidez y olor caracteristico
a la resina. La trementina constituye el grupo mas grande de productos secundarios y
se deriva del pirofosfato de isopentenilo ("IPP"). Los &cidos diterpénicos no volatiles
(C20H32) son particularmente importantes en la resina, y son los compuestos de
resina diterpenoides mas frecuentes y abundantes que se encuentran en la colofonia,
derivados del abietano, el pimarano y el isopimarano. La duplicacion (dimerizacion)
de FPP (C15H24) conduce a compuestos triterpénicos (C30H52), que incluyen una
amplia variedad de sustancias estructuralmente diversas. Estas fracciones de
terpenos constituyen una valiosa fuente natural de materiales para las industrias

quimicas en innumerables aplicaciones. Los anteriores son ejemplos de diversos



26/1

derivados extractivos que contribuyen a las composiciones de biohidrocarburos
hidrofébicos.

DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO DE PRODUCCION

[079] Refiriéndonos de nuevo a la Fig. 1, en algunas realizaciones, el
proceso de produccion divulgado 10 proporciona una primera etapa que convierte al
menos una parte de la fraccion de hemicelulosa en diversos bioquimicos, como
furanos orgéanicos, y despolimeriza al menos una parte de la fraccion de lignina en
varios biopolimeros hidrofébicos, como mondmeros fendlicos y oligobmeros. Al hacerlo,
la primera etapa 12 del proceso descrito 10 puede cortar al menos una parte (y en
algunas realizaciones sustancialmente todas) de los enlaces entre la celulosa, la
hemicelulosa y la lignina, formando asi una mezcla de fracciones sustancialmente
hidrofébicas y sustancialmente hidrofilicas. Significativamente, el aspecto de
separacion anterior del proceso divulgado tiene el efecto de "desinhibir" o acondicionar
y fraccionar las fracciones de celulosa, hemicelulosa y lignina para su posterior
separacion, eliminacion y conversion en sus respectivos derivados de biohidrocarburo
hidrofébico, HBS y biopolimero celulésico.

[080] Una segunda etapa 14 del proceso divulgado 10 implica la separacion
y eliminacién eficiente de componentes hidrofilicos insolubles en agua de
componentes hidrofilicos solubles en agua y varios precursores de biohidrocarburos
hidrofébicos y HBS, en la que los componentes hidrofilicos insolubles en agua
eliminados estan sustancialmente compuestos de anhidroglucosa hidrolizable y estan
sustancialmente libres de componentes hidrofébicos inhibidores y otras impurezas
gue se sabe que contaminan los biolégicos aguas abajo y otras energias renovables
procesos de produccion de combustible, formando asi las composiciones inventivas
de biopolimeros celulésicos para su uso en el procesamiento posterior en
combustibles de biopolimeros celuldsicos o productos de biopolimeros celulésicos.

[081] Una tercera etapa 16 del proceso divulgado 10 hace reaccionar
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derivados de hemicelulosa (como furanos orgénicos), lignina (como mondmeros
fendlicos y oligdbmeros) y extractivos (como varios 4cidos y oleorresinas) en un liquido
multifasico compuesto por agua y una mezcla de solventes hidrofébicos, incluidos,
entre otros, HBS. Las interacciones resultantes culminan en dos corrientes liquidas
que luego se separan correspondientes a cada fase: (1) una fase acuosa con
componentes solubles en agua y sustancialmente hidréfilos (como furanos orgéanicos,
azucares residuales, acido acético, acido formico, sales residuales y otras sustancias
que de otro modo contaminarian las composiciones inventivas de biohidrocarburos
hidrofobicos), y (2) una fase organica liquida con componentes sustancialmente
hidr6fobos (es decir, fraccion de solucién sustancialmente hidrofébica). La fase
acuosa anterior con componentes solubles en agua y sustancialmente hidréfilos
puede llevarse a cabo para el tratamiento y producir una solucion de trabajo
sustancialmente libre de impurezas, que puede enviarse de regreso a la cabeza del
proceso de produccion divulgado para su reutilizacion, y la parte restante se puede
llevar a cabo para descarga industrial u otra aplicacién.

[082] Una cuarta etapa 18 del proceso 20 divulgado conduce la fraccién de
solucion sustancialmente hidrofébica de la tercera etapa anterior para la eliminacion
(como por evaporaciéon) de al menos una parte de los solventes hidrofébicos,
incluidos, entre otros, HBS, en los que se puede establecer la velocidad y el alcance
de la eliminacion de solventes para contribuir y completar la formacién de
composiciones especificas de biohidrocarburos hidréfobos en fase liquida o soélida
para su uso en el procesamiento posterior en el deseado Combustibles hidrofébicos
de biohidrocarburos o productos hidrofébicos de biohidrocarburos.

[083] En varias realizaciones, las composiciones de biohidrocarburos
hidrofébicos divulgadas se modifican para optimizar las composiciones para una o
mas aplicaciones especificas mediante uno o mas de los siguientes métodos

adicionales: (1) introducir uno o mas aditivos durante una o mas de las etapas primera,
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tercera o cuarta del proceso de produccion inventiva; (2) cambios en las condiciones
del proceso fisicoquimico durante una o mas de las etapas primera, tercera o cuarta
del proceso de produccion inventiva; o (3), introduciendo etapas de procesamiento
adicionales antes, durante o después de una o0 mas de las etapas primera, tercera o
cuarta del proceso de produccién inventiva.

[084] Por ejemplo, las composiciones de biohidrocarburos hidrofébicos
divulgadas reaccionan facilmente (durante o después de una o mas de las etapas
primera, tercera y cuarta del proceso de produccion inventiva) con varios donantes de
recursos, como A&cidos organicos, aceites, lipidos, &cidos grasos libres,
triacilglicéridos, hidrocarburos, biomasa, negro de humo, biocarbén, varios ésteres,
varios acetatos u otras fuentes de carbono o hidrogeno. para proporcionar mezclas
enriquecidas para la conversion. El proceso de produccion divulgado también facilita
reacciones in situ favorables, como la despolimerizacion, la esterificaciéon o la
acetilacion, para producir mezclas de biohidrocarburos hidrofébicos con oxigeno
organico reducido, mayor contenido de hidrégeno o energia, o mayor acoplamiento
carbono-carbono o pesos moleculares.

DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO DE CONVERSION

[085] EI producto de biohidrocarburo hidrofébico producido en la cuarta
etapa de los procesos de produccion divulgados anteriormente se lleva a cabo en
varias realizaciones para craqueo fluido, hidrocraqueo u otros procesos para crear
combustibles renovables de carbono reducido, neutros en carbono y carbono negativo
y otras alternativas a los derivados de combustibles fosiles, como combustible diesel
renovable, combustible de aviacion sostenible, gasolina, combustible marino,
biopolimeros, bioplasticos, biocompuestos y bioquimicos.

[086] EI biopolimero celulosico "desinhibido” y sustancialmente libre de
impurezas producido en la segunda etapa de los procesos de produccion descritos

anteriormente se lleva a cabo en varias realizaciones para la hidrélisis enziméatica u
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otra en azlcares fermentables, como la glucosa, y un coproducto de fase sélida
("sélidos de hidrdlisis"). En diversas realizaciones, los soélidos de hidrélisis pueden
venderse para su uso por terceros, utilizarse directamente como materia prima para
la produccion de calor y energia o devolverse a la cabeza del proceso de produccion
inventivo para su conversion en diversos productos bioquimicos, biopolimeros
hidrofilos o biopolimeros hidrofébicos. Del mismo modo, los azucares fermentables
pueden venderse para la fermentacién u otros usos por parte de terceros, o conducirse
directamente a la fermentacion inmediatamente después de la produccion, para
producir ain mas combustibles renovables y otros productos con emisiones de
carbono reducidas, neutras y negativas en carbono, como acido acético, butanol,
etanol, &cidos grasos, lipidos, triacilglicéridos u otros derivados de la fermentacion. En
realizaciones que involucran el etanol derivado de biomasa lignoceluldsica resultante
("etanol celulésico™), se pueden aplicar uno 0 mas pasos cataliticos adicionales u otros
para convertir el etanol celulésico en combustible de aviacion sostenible. Del mismo
modo, en realizaciones que involucran los acidos grasos, lipidos o triacilglicéridos
derivados de la biomasa lignocelulésica resultantes ("aceite celulésico"), se pueden
aplicar uno o mas pasos cataliticos adicionales u otros pasos para convertir el aceite
celulésico en biodiésel o diésel renovable.

DESCRIPCION DETALLADA DEL PROCESO DE PRODUCCION

PREPARACION DE BIOMASA 20

[087] Se pueden utilizar varios tipos y formas de biomasa lefiosa. La
biomasa puede ser, entre otros, cualquier material lignoceluldsico, incluidos, entre
otros, madera (como madera dura o blanda), harina de madera, astillas de madera,
tala u otros residuos forestales, tala o recortes de arboles de desecho (como los de
las practicas de control de incendios forestales), aserrin u otros residuos de
aserraderos, desechos de produccion de papel o derivados, desechos de produccion

de madera o derivados, residuos agricolas u otros residuos o derivados
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lignocelulésicos, arboles de rotacién corta u otros cultivos, energia u otros cultivos, o
biomasa sostenible rdpidamente renovable, como alamos, pinos, sauces, hierbas,
cafiamo y bambu. La biomasa lignocelulésica compuesta de madera blanda (como el
pino o varias coniferas) puede utilizarse en diversas realizaciones para producir
composiciones de biohidrocarburos hidré6fobos con un mayor contenido de energia.

[088] Labiomasa se puede dimensionar a varios tamafos y geometrias que
van desde harina de madera fina hasta particulas mas grandes o astillas de madera
con un tamafio similar al que se usa comunmente en los procesos de pulpa de papel
para madera. La biomasa no necesita secarse completamente y puede procesarse
con su contenido de humedad natural, compensando asi los requisitos de agua virgen
para los procesos de produccion divulgados.

B. PRIMERA ETAPA DEL PROCESO DE PRODUCCION:
ACONDICIONAMIENTO Y FRACCIONAMIENTO

[089] La primera etapa 12 del proceso de produccion descrito se lleva a
cabo en uno o0 mas recipientes, en configuracion discontinua o continua, a
temperaturas que oscilan entre 100 °C y 400 °C, y presiones que van de subcriticas a
supercriticas.

[090] Diferentes solventes tienen diferentes propiedades de solvatacion
para diferentes solvatos derivados de biomasa. Por lo tanto, una mezcla de solventes
hidrofébicos primarios y agua se mezclan para formar una solucién de solvente
multifasica al inicio ("MSS"). Los disolventes hidréfobos secundarios o las mezclas de
disolventes hidrofobos también pueden incluirse en el MSS para garantizar el
cumplimiento de los objetivos de la primera etapa establecidos. Los solventes
hidrofébicos adecuados incluyen, entre otros, derivados de biomasa lignocelulésica
hidrofobica, etanol, butanol, hexanol, hexano, heptano, metanol, pentanol, tolueno,
trementina, tetracloruro de carbono, cloroformo, cloruro de metileno, éter etilico,

ciclometona, dimetacona, aceites vegetales u otros, terpenos, butilo u otros acetatos,
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butilo u otros ésteres, furanos orgénicos, acidos grasos, oleorresinas, colofonias,
terpenos, gasolina, combustible diesel, naftaleno, uno o més derivados de uno o0 mas
de los anteriores, o combinaciones de los mismos.

[091] Algunas realizaciones facilitan la eliminacion de derivados de biomasa
hidrofébica que inhiben la conversion de componentes aguas abajo. Por ejemplo, en
una realizacion, dos o mas disolventes hidrofébicos se mezclan con agua polar,
incluyendo disolventes hidréfobos no polares que tienen un punto de ebullicién o
vaporizacibn mas bajo que los mdltiples productos quimicos dentro del
biohidrocarburo hidrofobico, donde al menos un disolvente hidrofébico no polar forma
una emulsion o se vuelve miscible con agua polar a temperatura o presién elevadas,
pero luego se vuelve inmiscible en el agua bajo condiciones atmosféricas. A
continuacion, la biomasa se mezcla con el MSS, normalmente en proporciones que
oscilan entre 1:1y 1:20 (biomasa a MSS), dependiendo del tipo y tamafio de la entrada
de biomasa, para formar una mezcla denominada en el presente documento mezcla
multifasica de biomasa ("BMM"). Si se utiliza un reactor de tuberia continua, entonces
el tamafio de particula de biomasa puede ser mas pequefio para permitir la alta
presion y otro bombeo del BMM. A continuacion, el BMM se coloca en el reactor con
suficiente calor y presion para convertir al menos una parte de la fraccién de
hemicelulosa en diversos productos bioquimicos (como furanos organicos) y
despolimerizar al menos una parte de la fraccion de lignina en varios biopolimeros
hidrofébicos (como mondémeros fendlicos y oligdbmeros) que se procesaran y
separaran aguas abajo dentro del proceso. Del mismo modo, la hemicelulosa, la
lignina y los componentes extractivos de la biomasa de origen se descomponen en
tres grupos distintos: soluble en agua, hidréfilo insoluble en agua e hidrofébico. La
fraccion de lignina de la materia prima se fracciona aiin mas en fracciones solubles en
agua, hidrdfilas insolubles en agua e hidrofobicas durante esta etapa. El grupo

hidrofébico incluye derivados de la hemicelulosa, como el furfural, el HMF y otros



32/1

furanos organicos, derivados de la lignina, como los resultantes de la
despolimerizacion a varios mondémeros y oligdbmeros fendlicos, y derivados
extractivos. La fraccion de celulosa de la biomasa de origen es insoluble en agua e
hidréfila, y no se disuelve en las fracciones de agua o solvente hidrofébico del BMM.

[092] Esta primera etapa 12 del proceso continla hasta que al menos una
parte (y en algunas realizaciones sustancialmente todas) de los enlaces entre la
celulosa, la hemicelulosa y la lignina se cortan y fraccionan en fracciones
sustancialmente solubles en agua, sustancialmente insolubles en agua hidrofilicas y
sustancialmente hidrofébicas, y la fraccion sustancialmente hidrofébica ha sufrido
suficiente despolimerizacibn u otras reacciones para facilitar la formacion de
precursores de la invencion hidrofébica Composiciones de biohidrocarburos y HBS.

[093] Significativamente, el aspecto de separacion anterior del proceso
divulgado tiene el efecto de "desinhibir" o acondicionar y fraccionar la celulosa, la
hemicelulosa, la lignina y las fracciones extractivas para la reaccién, separacion,
eliminacion y posterior conversion posteriores de y en sus respectivos derivados de
biohidrocarburos hidrofébicos, HBS y biopolimeros celuldsicos. La despolimerizacion
y solubilizacién selectiva de varios derivados de biomasa solubles en agua, hidrofilos
insolubles en agua e hidrofébicos en el BMM bajo las condiciones de temperatura y
presion anteriores también se dirige a facilitar la separacion y eliminacion aguas abajo
de (1) compuestos hidrofilicos solubles e insolubles en agua y otras impurezas que
inhiben la reaccién, separacion, eliminacibn y conversion aguas abajo del
biohidrocarburo hidrofébico y HBS; y (2), compuestos hidrofébicos y otras impurezas
qgue inhiben la conversion posterior (como por hidrélisis enzimatica) del biopolimero
celulosico, como la vainillina, el siringaldehido, el acido 4-hidroxibenzoico, el acido
transcinamico, el acido p-cumarico, el acido ferulico y otros derivados hidrofébicos de
hemicelulosa, lignina y extractivos.

[094] Una vez salida de la primera etapa del proceso de produccion
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divulgado, el flujo de BMM "desinhibido" (acondicionado y fraccionado) se conduce a
la segunda etapa del proceso de produccion para la eliminacion y produccion de las
composiciones inventivas de biopolimeros celulésicos mediante filtracion,
procesamiento centrifugo o decantadores. A partir de ahi, el flujo de BMM se conduce
directamente a la tercera etapa del proceso, o de vuelta a la cabeza de esta primera
etapa para su posterior procesamiento con nueva materia prima, o0 para su uso como
Unica materia prima en un proceso sustancialmente idéntico a esta primera etapa para
el acondicionamiento adicional de hemicelulosa, lignina o derivados extractivos, como
por despolimerizacion, modificacion u otras reacciones, con o sin uno o mas aditivos,
para optimizar las composiciones de biohidrocarburos hidrofébicos o HBS para
aplicaciones especificas.

[095] Existen varios procesos que permiten el fraccionamiento de la
celulosay la lignina. Oficina la Patente de EE. UU. Nums. 9,365,525 y 9,382,283, que
se incorporan por referencia aqui en su totalidad, ensefian la separacién de la lignina
de la celulosa para crear un "producto de lignina" que se utiliza como relleno plastico
para impartir color a los plasticos. En la Solicitud Provisional de los EE. UU. titulada
Proceso, sistema y método de organosolv sin catalizador para el fraccionamiento de
materiales lignoceluldsicos y bioproductos, que se incorpora por referencia en su
totalidad al presente documento, se utiliza un proceso de organosolv butanol en un
sistema "sin catalizador" para la biorrefinacion que proporciona un material a base de
lignina fundible. En contraste con las composiciones de biohidrocarburos hidrofébicos
actualmente divulgadas, cada uno de estos procesos ensefia una lignina fundible con
un punto de fusion muy bajo, sin resistencia a la fusion y altos niveles de impurezas
gue son problematicas en las aplicaciones posteriores de biopolimeros. Del mismo
modo, Solicitud Provisional de los EE.UU. N° de Serie 16/119.030 titulada Método de
Separacion y Recuperacion de Lignina y Polimeros de Biolignina Fluidos Fundidos,

presentada por los Sres. Winsness y Riebel (coinventores de la presente solicitud de
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patente), que se incorpora por referencia en este documento en su totalidad, ensefian
sobre el procesamiento para crear una lignina biopolimérica fluida por fusién con
puntos de fusién mas altos, mayor pureza y viscosidad mejorada suficiente para la
extrusion de fibras, en parte basada en procesos de desvolatilizacion.

[096] Cada uno de estos procesos deja altos niveles de impurezas solubles
en agua, hidrofilicas, hidrofobicas y de otro tipo en la fraccién derivada de la lignina,
como azucares piroliticos, inhibidores poliméricos y otras impurezas que frustran el
comercio, como la creacion de limitaciones durante los procesos de conversién
posteriores para crear combustibles renovables y otros productos. Estos procesos
también se limitan al uso de butanol como disolvente de partida principal y carecen de
la ventaja de utilizar diferentes disolventes con diferentes propiedades de solvatacion
para diferentes solvatos derivados de la biomasa, como la capacidad de las
composiciones y métodos actualmente divulgados para producir simultineamente
composiciones de biohidrocarburos hidrofébicos sustancialmente hidréfolos y libres
de impurezas y composiciones de biopolimeros celulésicos insolubles en agua
sustancialmente hidréfobos y libres de impurezas de biomasa, incluida, entre otras, la
biomasa que contiene altas concentraciones de extractos de madera, como el pino o
diversas maderas blandas. Significativamente, las cuatro patentes y solicitudes
anteriores estan dirigidas a la produccion de pulpa, azlicar y etanol a partir de
biomasa, dejando la lignina y otros derivados de la materia prima como subproductos
y, por lo tanto, carecen de los pasos de procesamiento adicionales especificos de la
composicion y otras divulgaciones que logran las composiciones de biohidrocarburos
hidrofébicos y HBS actualmente divulgadas, como las diversas etapas resumidas
anteriormente, o un Unico proceso integrado para la produccion y conversion de la
inventiva hidrofobica Composiciones de biohidrocarburos y biopolimeros celulésicos
en combustibles de biohidrocarburos hidrofobicos, productos de biohidrocarburos

hidrofébicos, combustibles de biopolimeros celulésicos y productos de biopolimeros
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celulésicos, lo que permite una amplia adopcion en el mercado.

[097] En contraste adicional con las cuatro patentes y aplicaciones
anteriores, los métodos actualmente descritos y reivindicados proporcionan el uso de
diferentes mezclas de varios solventes hidrofébicos no polares y mezclas de solventes
con agua bajo calor y presion para formar una mezcla mas miscible o de emulsién
para cortar mas eficazmente al menos una parte (y en algunas realizaciones
sustancialmente todas) de los enlaces entre la celulosa, hemicelulosa y lignina, para
la eliminacién de celulosa y otros componentes hidrofilicos insolubles en agua, la
conversion de hemicelulosa en derivados hidrofébicos (como furfural, HMF, otros
furanos organicos), la despolimerizacion de la lignina, incluidos, entre otros, los
mondmeros y oligébmeros fendlicos, y la separacion y eliminacién posteriores de
fracciones  sustancialmente  hidrofébicas y  sustancialmente hidrofilicas.
Significativamente, el aspecto anterior del proceso actualmente divulgado facilita la
"desinhibicion" o condicionamiento y fraccionamiento de las fracciones de celulosa,
hemicelulosa y lignina para su posterior separacion, eliminacion y conversion en sus
respectivos derivados de biohidrocarburo hidrofébico, HBS y biopolimero celulésico.
El procesamiento posterior durante la primera etapa de produccion puede
despolimerizar completamente y convertir al menos parte (y en algunas realizaciones
sustancialmente toda) de la lignina en varios mondmeros, oligbmeros y polimeros en
los que, en algunos casos, no se detectan enlaces naturales de lignina de ningun tipo.
Ademas, los derivados de la lignina despolimerizada reaccionan in situ con otros
productos quimicos hidrofobicos derivados de la biomasa para crear composiciones
especificas de biohidrohidrocarburos hidrofébicos.

[098] Los extractivos también reaccionan dentro de la primera etapa del
proceso. Los extractos de madera suelen comprender varias colofonias, acidos de
resina, acidos de colofonia, terpenos, acidos grasos y mas productos quimicos dentro

de los extractos de madera de la biomasa. Estos también pueden sufrir reacciones
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con derivados de hemicelulosa o lignina para crear varios €steres y otros productos
bioguimicos. Los acidos también se pueden crear y reaccionar durante la primera
etapa, incluidos, entre otros, el &cido acético, el &cido formico y otros &cidos derivados
originalmente de la lignina, extractos y otras partes de la biomasa.

[099] En una realizacion de la primera etapa, se utiliza un sistema continuo
de calor y presion subcritico o supercritico para aumentar la velocidad de ciertas
reacciones, como la despolimerizacion. En algunos casos, como se explica a
continuacion en los ejemplos, la reaccion puede tardar horas, pero bajo ciertas
condiciones este tiempo de reaccién puede reducirse a minutos. En algunas
realizaciones, el tiempo de reaccién puede estar entre uno y ocho minutos mientras
se conserva una alta calidad de composiciones de biohidrocarburo hidrofébico y
biopolimero celulésico. También se pueden utilizar otros equipos estandar, como los
reactores discontinuos, si se desean particulas de biomasa méas grandes o chips como
fuente de biomasa. Este tipo de equipo es conocido por las personas expertas en la
materia.

[0100] Varios otros medios o métodos pueden fraccionar o descomponer
inicialmente la biomasa en una mezcla liquida. Por ejemplo, la biomasa se puede
colocar en un reactor con agua y se puede aplicar suficiente calor y presion en el
procesamiento subcritico o el procesamiento supercritico para convertir parcial o
totalmente la biomasa sélida en una mezcla de compuestos en forma liquida. En otras
realizaciones, la etapa inicial puede ser un proceso por lotes o continuo en el que el
BMM puede procesarse posteriormente para incluir opcionalmente uno o mas
catalizadores, que van desde varios acidos hasta varios catalizadores metalicos o
minerales tradicionales (como Ni/SiO2) para proporcionar un mayor grado de
despolimerizacion dentro de este primer paso. El procesamiento de CO2 subcritico y
supercritico también se puede incluir dentro de varias realizaciones, en las que

también se pueden integrar acidos adicionales para acondicionar la biomasa o uno o
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mas de sus derivados para optimizar la produccién de las composiciones inventivas
de biohidrohidrocarburo hidrofébico y HBS.

[0101] Independientemente de las condiciones especificas del proceso, los
pasos o los aditivos, la primera etapa de los métodos de produccion inventivos puede
implicar el acondicionamiento y fraccionamiento de la biomasa de la materia prima en
(1) composiciones de biohidrocarburos hidrofébicos que sustancialmente no son
hidréfilos, (2) composiciones de HBS que sustancialmente no son hidréfilas y (3)
composiciones de biopolimeros celulésicos sustancialmente insolubles en agua y
sustancialmente hidréfilas que no son sustancialmente hidrofébicas.

C. SEGUNDA ETAPA DEL PROCESO DE PRODUCCION: SEPARACION Y
ELIMINACION DE BIOPOLIMEROS CELULOSICOS

[0102] La segunda etapa 14 del proceso de produccion actualmente
divulgado implica la separacion y eliminacion eficiente de los componentes del
biopolimero celulésico hidrofilico insoluble en agua del BMM, en el que los
componentes del biopolimero celulésico hidrofilico insoluble en agua eliminados estan
compuestos sustancialmente de anhidroglucosa hidrolizable y estan sustancialmente
libres de componentes hidrofébicos inhibidores y otras impurezas que se sabe que
contaminan la produccién posterior de combustibles bioldgicos y otros combustibles
renovables procesos, formando asi las composiciones de biopolimeros celuldsicos
actualmente divulgadas para su uso en el procesamiento posterior en combustibles
de biopolimeros celuldsicos o productos de biopolimeros celuldsicos. Los solidos que
componen los componentes del biopolimero celulésico hidrofilico insoluble en agua
se separan del liguido BMM mediante filtracion, sedimentacion, centrifugacion,
decantacion, calentamiento, evaporacion u otros procesos para la separacion de
componentes de fase liquida y solida. Los solidos del biopolimero celulésico
separados y eliminados se pueden lavar ain mas, como con agua, vapor, alcohol,

HBS, mezclas de los mismos u otras sustancias, para eliminar cualquiera de los
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liguidos BMM y compuestos inhibidores que puedan permanecer en el biopolimero
celulésico resultante. El flujo de BMM resultante, que se compone de una mezcla
compleja de varios componentes despolimerizados y reaccionados de la materia
prima de biomasa de origen, se dirige a la tercera etapa del proceso de produccion
actualmente divulgado, y el biopolimero celuldsico "desinhibido" y sustancialmente
libre de impurezas ahora esta listo para su conversibn en combustibles de
biopolimeros celuldsicos o productos de biopolimeros celuldsicos en los procesos de
conversion de biopolimeros celulésicos actualmente divulgados. En diversas
realizaciones alternativas, el flujo de BMM puede conducirse desde la segunda etapa
directamente a la tercera etapa en el proceso, o de regreso a la cabeza de la primera
etapa para su posterior procesamiento con nueva materia prima, 0 para Su uso como
materia prima Unica en un proceso sustancialmente idéntico a la primera etapa para
el acondicionamiento adicional de la hemicelulosa, lignina, o derivados extractivos,
como por despolimerizacion, modificacion u otras reacciones, con o0 sin uno 0 Mas
aditivos, para optimizar las composiciones de biohidrocarburos hidrofébicos o HBS
para aplicaciones especificas.

D. TERCERA ETAPA DEL PROCESO DE PRODUCCION: SEPARACION DE
FASES REACTIVAS DE COMPONENTES HIDROFOBICOS

[0103] Latercera etapa 16 del proceso de produccion actualmente divulgado
10 hace reaccionar derivados de hemicelulosa (como furanos organicos), lignina
(como mondémeros fendlicos y oligbmeros) y extractivos (como varios acidos y
oleorresinas) en la corriente BMM proporcionada desde la segunda etapa del proceso
de produccion actualmente divulgado. Las interacciones resultantes facilitan la
separacion y eliminacion de los derivados de la biomasa hidrofilica e hidrofébica, y
mejoran la separacion y eliminacion de los compuestos inhibidores y otras impurezas
de los precursores de las composiciones de biohidrohidrocarburos hidrofébicos y HBS

actualmente reveladas, que culminan en dos corrientes liquidas que luego se separan
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correspondientes a cada fase (como por medio de filtracidbn, sedimentacion,
centrifugacion, decantacion, calentamiento, evaporacién u otros procesos para la
separacion de componentes liquidos multifasicos): (1) una fase acuosa con
componentes solubles en agua y sustancialmente hidréfilos (como furanos orgénicos,
azucares residuales, acido acético, acido formico, sales residuales y otras sustancias
que de otro modo contaminarian las composiciones de biohidrocarburos hidrofébicos
actualmente divulgadas), y (2) una fase organica liquida con componentes
sustancialmente hidrofébicos. Por ejemplo, en realizaciones que involucran
separacion gravimétrica, el BMM conducido desde la segunda etapa se bombea a un
recipiente de sedimentacion y se deja reposar durante un periodo de tiempo, en el
que el BMM resultante se estratifica en dos capas, con la capa organica liquida
formandose tipicamente encima de la capa acuosa. En otro ejemplo, la temperatura
del BMM se incrementa o se mantiene a 80 ° C durante un periodo de tiempo antes
de la separacion para facilitar la solubilizacion en agua u otra separacion de derivados
de biomasa que inhiben la polimerizacién u otras reacciones entre varios derivados
hidrofébicos en la capa organica liquida. En diversas realizaciones, la separacion y
eliminacién de la fase acuosa de la fase organica liquida (como por medio de filtracion,
sedimentacion, centrifugacion, decantacion, calentamiento, evaporacion u otros
procesos para la separacion de componentes liquidos multifasicos) facilita la
polimerizacion, la reticulacion u otras reacciones adicionales de "separacion de fases"”
entre los diversos componentes de la fase organica liquida, incluso entre los derivados
hidrofobicos de la hemicelulosa, lignina, y extractivos producidos en la primera etapa
que previamente fueron inhibidos por la presencia de agua u otras impurezas en la
corriente de BMM.

[0104] Después de la separacion y la eliminacion, la fase acuosa puede
llevarse a cabo para el tratamiento a fin de producir una solucién de trabajo

sustancialmente libre de impurezas, que puede enviarse de vuelta a la cabeza del
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proceso de produccién actualmente divulgado para su reutilizacion, y la parte restante
se puede llevar a cabo para la descarga industrial u otra aplicacion. Después de
completar la tercera etapa del proceso de produccién actualmente divulgado, la fase
organica liquida con componentes sustancialmente hidrofébicos contiene
sustancialmente todos los componentes precursores de las composiciones de
biohidrocarburos hidrofébicos y HBS actualmente divulgadas, que luego se
completan, separan y producen en la siguiente cuarta etapa del proceso de produccion
actualmente divulgado. En diversas realizaciones alternativas, la fase organica liquida
con componentes sustancialmente hidrofébicos puede conducirse desde la tercera
etapa directamente a la cuarta etapa en el proceso, o de vuelta a la cabeza de la
primera etapa para su posterior procesamiento con nueva materia prima, o para su
uso como materia prima Unica en un proceso sustancialmente idéntico a la primera
etapa para el acondicionamiento adicional de los componentes precursores a las
composiciones de biohidrocarburo hidrofébico y HBS actualmente reveladas, por
ejemplo, mediante despolimerizacion, modificacién u otras reacciones, con 0 sin uno
0 mas aditivos, para optimizar las composiciones de biohidrocarburos hidrofobicos o
HBS para aplicaciones especificas.

[0105] Latercera etapa 16 del proceso de produccion actualmente divulgado
puede incluir la facilitacion de la separacién y eliminacion de derivados de biomasa
hidrofilica e hidrofébica, asi como otras impurezas que inhiben la conversion de
componentes aguas abajo, cuando (1) al menos una parte (y en algunas realizaciones
sustancialmente todas) de los enlaces entre celulosa, hemicelulosa y lignina en la
biomasa se cortaron y fraccionaron durante la primera etapa de produccion en
sustancialmente hidréfobos y sustancialmente fracciones hidrofilicas; (2) la fraccion
sustancialmente hidrofébica ha sufrido suficiente despolimerizacion u otras reacciones
durante la primera etapa de produccion para facilitar la formacion de precursores de

las composiciones de biohidrocarburos hidrofobicos y HBS actualmente divulgadas; y
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(3), el BMM realizado desde la segunda etapa estad compuesto por derivados de
biomasa condicionada y fraccionada en una combinacion liquida inmiscible.

E. CUARTA ETAPA DEL PROCESO DE PRODUCCION: SEPARACION DE
FASES REACTIVAS POR PESO MOLECULAR

[0106] La cuarta etapa 18 del proceso actualmente divulgado lleva a cabo la
fase orgénica liquida producida en la tercera etapa anterior para la eliminacion de al
menos una parte de los solventes hidrofébicos o hidrocarburos de la fase liquida de
bajo peso molecular, incluidos, entre otros, los HBS (como por centrifugacion,
decantacion, calentamiento, evaporacion, destilacion u otros procesos). En algunas
realizaciones, se puede establecer la velocidad y el alcance de la eliminacién de
componentes en fase liquida de bajo peso molecular para contribuir y completar la
formacion de composiciones de biohidrocarburos hidr6fobos en fase liquida o sélida
de peso molecular comparativamente mas alto, como para la venta directa como
compensacion para petréleo crudo fosil o para su uso en el procesamiento posterior y
la conversion en combustibles de biohidrocarburos hidr6fobos deseados o productos
de biohidrocarburos hidrofébicos. En diversas realizaciones, la eliminacién de al
menos algunos disolventes hidrofébicos de bajo peso molecular o hidrocarburos (tales
como por centrifugacion, decantacion, calentamiento, evaporacion, destilacion u otros
procesos) con propiedades de solvatacién especificas para solvatos especificos
facilita la polimerizacion, la reticulacion u otras reacciones de "separacion de fases"
entre varios componentes precursores de las composiciones de biohidrocarburos
hidrofébicos y HBS actualmente reveladas que se disolvieron previamente en el
liquido fase organica o de otro modo "inhibido" por la presencia de componentes de
bajo peso molecular que comienza inmediatamente después de la separacion,
despolimerizacion u otra produccion a partir de la biomasa de origen. En realizaciones
adicionales, la velocidad, la extension y el numero de etapas de eliminacion de

solventes (tales como por centrifugacion, decantacion, calentamiento, evaporacion u
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otros procesos) pueden establecerse para facilitar la polimerizacion, la reticulacion u
otras reacciones de "separacion de fases", o contribuir de otra manera a la formacién
completa de composiciones especificas de biohidrocarburos hidrofobicos o HBS, tales
como para composiciones especificas de HBS para venta directa o reutilizacion en el
proceso de produccion actualmente divulgado, o0 composiciones especificas de
biohidrocarburos hidrofébicos para la venta directa como compensacion del petrleo
crudo fosil o la conversion en combustibles de biohidrocarburos hidréfobos especificos
o productos de biohidrocarburos hidrofébicos.

[0107] En realizaciones de la cuarta etapa 18 que implican la separacion de
fases reactivas por evaporacion, se eliminan disolventes hidrofobicos o hidrocarburos
de fase liquida de bajo peso molecular dejando compuestos hidréfobos de peso
molecular relativamente mas alto utilizando equipos estandar de evaporacion
continua, sistemas de desvolatilizacion con extrusora de doble tornillo, destilacién
fraccionada, tanques de evaporacion u otros métodos estandar de evaporacion o
combinaciones de los mismos, en los que la fase gaseosa es la fase liquida de bajo
peso molecular A continuacion, los disolventes hidr6fobos (como el HBS) o los
hidrocarburos se condensan y recuperan para reciclarlos al comienzo del proceso de
produccién que se describe actualmente. La eliminacion de solventes hidrofébicos de
fase liquida de bajo peso molecular (como HBS) o hidrocarburos mediante la
separacion de fase reactiva por evaporacion también puede tener un efecto en el que
varios monoémeros, oligbmeros, polimeros y otros derivados de biomasa dentro de la
capa organica liquida hidrofébica contribuyen a la formacién de hidrocarburos de
cadena mas larga y mayor peso molecular, contribuyendo asi a las composiciones de
biohidrocarburos hidrofobicos actualmente reveladas.

[0108] Antes del proceso de separacion de fase reactiva anterior, varias
realizaciones también pueden incluir la introduccion de varios aditivos a la capa

organica liquida hidrofébica para modificar el producto final de biohidrocarburo
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hidrofébico. Varios aditivos incluyen, pero no se limitan a: acidos orgénicos, aceites,
lipidos, acidos grasos libres, triacilglicéridos, hidrocarburos, biomasa, negro de humo,
biocarbon, varios ésteres, varios acetatos, otras fuentes de carbono o hidrégeno, otros
liquidos funcionales, plastificantes, reticulantes, viscosidad u otros modificadores,
agentes nucleantes, materiales de relleno u otros aditivos. Ademas, varios aditivos
agregados a la fase organica liquida conducidos desde la tercera etapa antes de la
cuarta etapa también pueden influir en los pesos moleculares y las estructuras
moleculares dentro del material precursor de biohidrocarburo hidrofébico para impartir
propiedades especificas que facilitan los procesos posteriores o contribuyen de otra
manera a las composiciones de biohidrocarburos hidrofébicos actualmente
divulgadas. Varias realizaciones afiaden dichos materiales adicionales antes de la
cuarta etapa del proceso de produccion actualmente divulgado; Sin embargo, algunas
realizaciones pueden incluir la introduccién de aditivos antes, durante o después de la
primera, tercera o cuarta etapa del proceso.

[0109] La cuarta etapa también puede dejar una parte de los solventes
hidrofébicos primarios o secundarios (como HBS) dentro del material de
biohidrocarburo hidrofébico. La composicion final del biohidrocarburo hidrofobico sera
en una fase liquida o sdlida en funcion de la cantidad de solvente restante o si se
inyectaron aditivos liquidos adicionales para mezclar o reaccionar dentro de la fase
organica liquida producida en la tercera etapa. La forma sélida del biohidrocarburo
hidrofébico se puede procesar a través de varias unidades o procesos de
procesamiento termoplastico para desvolatilizar ain mas el material o mezclar fundido
con otros termoplasticos, polimeros, resinas, rellenos o materiales para crear una gran
variedad de productos. La reologia y la viscosidad del biohidrocarburo hidrofébico de
la fase sdlida final en funcion de las temperaturas de procesamiento. En rangos de
procesamiento térmico como la de los termoplasticos comunes, la reologia del

biohidrocarburo hidrofébico puede ser similar. Si se calienta a mas de 190 ° C (por
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debajo del punto de vapor), el material de biohidrocarburo hidrofébico es liquido y fluye
facilmente, lo que lo hace apropiado para el procesamiento posterior adicional, como
el hidrocraqueo liquido a liquido o los procesos de craqueo fluido, para crear diferentes
combustibles renovables o bioquimicos.

[0110] En otra realizacion, se lleva a cabo un proceso de purificacion
utilizando la forma solida de biohidrocarburo hidrofébico en el que se elimina
sustancialmente todo el solvente hidrofobico para producir una composicion de
biohidrocarburo hidrofébico que es una fase sélida a temperatura ambiente, pero que
tiene un punto de fusion alrededor de 90 ° C. En este método, el biohidrocarburo
hidrofébico en fase sélida se muele hasta convertirlo en polvo y se mezcla con agua
a una temperatura entre 35 ° C y aproximadamente 80 ° C para eliminar las impurezas
y los compuestos inhibidores que crean problemas en el hidrocragueo posterior en
combustible, y que de otro modo evitan la polimerizacién de los derivados de la
biomasa hidrofébica. El polvo de biohidrocarburo hidrofobico libre de inhibidores
resultante se aglomera para formar un solido fluido fluido de fusion de biohidrocarburo
hidrofébico homogéneo tras la separacion y eliminacion del agua calentada, incluidas,
en varias realizaciones, composiciones de biohidrocarburos hidrofébicos que
contienen biohidrocarburos hidréfobos con pesos moleculares medios mas altos que
los que estaban presentes en las composiciones de biohidrocarburos hidréfobos antes
del proceso de purificaciéon anterior.

[0111] Varias otras realizaciones pueden implicar un paso de purificacion
inicial, subsiguiente o diferente después de la finalizacion de la cuarta etapa de
produccion para ahorrar en costos generales de energia y procesamiento, o para
lograr composiciones especificas de biohidrocarburos hidrofébicos para aplicaciones
especificas. Por ejemplo, en algunas realizaciones, el biohidrocarburo hidrofobico
puede acondicionarse después de la cuarta etapa de produccion para optimizar la

capacidad de hidrocraqueo u otra conversion especifica de combustible renovable
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mediante uno o mas métodos de purificacidbn o lavado para eliminar uno 0 mas
constituyentes de biohidrocarburo hidrofébico de menor peso molecular para evitar la
formacién de carbén aguas abajo. Los métodos de purificacién o lavado anteriores
pueden incluir la adicion de uno o mas agentes de lavado, incluidos, entre otros,
cualquier flujo intermedio u otra fase liquida del proceso de produccién anterior, como
MSS, BMM o HBS, o alcoholes virgenes (como etanol, metanol, butanol, pentanol,
hexanol o mezclas de los mismos), agua o mezclas de los mismos, donde se agregan
y mezclan composiciones de biohidrocarburos hidrofobicos en fase liquida o sélida
para lograr la eliminacién deseada de componentes de biohidrocarburos hidrofébicos
de menor peso molecular. Una vez finalizada la purificacion o el lavado, la purificacion
en fase liquida o la solucién de lavado pueden eliminarse (por ejemplo, mediante
filtracion, sedimentacién, centrifugacion, decantacion, calentamiento, evaporacion u
otros procesos para la separacién de componentes de la fase liquida y solida) y
conducirse a la primera, tercera o cuarta etapa de produccion anteriores, o para el
tratamiento con una o mMAas corrientes acuosas producidas por el proceso de
produccién actualmente descrito. En realizaciones aun adicionales, los métodos de
purificacion o lavado pueden incluir una o mas etapas previas, simultaneas,
subsecuentes o alternativas de destilacibn subcritica o supercritica u otro
procesamiento para condicionar, modificar o fraccionar composiciones especificas de
biohidrocarburos hidréfobos para aplicaciones especificas. El producto de
biohidrocarburo hidrofébico de peso molecular relativamente mas alto restante se
puede procesar posteriormente mediante hidrocraqueo o se puede usar en varios
otros procesos para contribuir o crear resinas, combustibles, plasticos, compuestos u
otras aplicaciones de hidrocarburos poliméricos para proporcionar una solucion de
carbono negativo para aplicaciones de petroleo. Ademas, en algunas realizaciones de
los pasos de purificacion o lavado anteriores, las interacciones con la solucién de

purificacion o lavado en fase liquida y la posterior eliminacion de la misma, o la
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aplicacion previa, simultanea, subsiguiente o alternativa de calor y presién en el
procesamiento subcritico o supercritico, pueden dar lugar a una modificacion quimica
adicional u otra modificacion estructural del biohidrocarburo hidrofébico, como la
polimerizacion adicional, reticulacion u otras reacciones de "separacion de fases"
entre al menos algunos constituyentes hidrofébicos del biohidrocarburo.

[0112] Por lo tanto, en diversas realizaciones, las composiciones de
biohidrocarburos hidrofobicos actualmente divulgadas pueden modificarse para
optimizar las composiciones para una o mas aplicaciones especificas, tales como por
uno o mas de los siguientes métodos adicionales: (1) introducir uno o mas aditivos
durante una o mas de las etapas primera, tercera y cuarta; (2) cambiar condiciones
del proceso fisicoquimico durante una o mas de las etapas primera, tercera y cuarta;
o0 (3), introducir pasos de procesamiento adicionales antes, durante o después de una
0 mas de las etapas primera, tercera y cuarta.

[0113] Las composiciones de biohidrocarburos hidrofobicos hidrofébicos
resultantes de la cuarta etapa del proceso de produccién se componen de una mezcla
compleja de varios componentes despolimerizados o reaccionados a partir de la
materia prima de biomasa de origen, que incluye, al menos en parte, una mezcla de
hidrocarburos hidrofébicos de peso molecular mixto "desinhibidos" (sustancialmente
libres de componentes hidrofilicos y otras impurezas) de peso molecular, como los
biopolimeros derivados de la biomasa (como los monoméricos, oligoméricos y fenoles
poliméricos), furanos, extractos, eésteres, acetatos, acidos residuales y otros
componentes, que colectivamente forman una alternativa al petroleo crudo derivado
de combustibles fésiles para su uso en la produccién de combustibles renovables,
productos quimicos y otros materiales comunmente derivados del petrdleo crudo.

F. IMPORTANCIA DE LA ELIMINACION DE INHIBIDORES

[0114] Es deseable crear la mayor utilizacion y conversion de biomasa en

multiples combustibles liquidos. La eliminacion de los inhibidores de cada fraccion
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divulgada en este documento es importante para la utilizacion completa y eficiente de
la biomasa, y confiere a cada una de las composiciones actualmente divulgadas
beneficios Unicos. Por ejemplo, el biohidrocarburo hidrofébico Gnico no podria existir
ni convertirse en combustibles renovables a menos que los azucares piroliticos y otros
componentes hidrofilicos se eliminen en el proceso de produccion actualmente
divulgado. Del mismo modo, el biopolimero celulésico es Unico, al menos en parte,
porque todos los inhibidores enzimaticos clave (principalmente derivados de la
biomasa hidrofébica) han sido eliminados sustancialmente por el BMM durante el
acondicionamiento y fraccionamiento en la primera etapa.

[0115] En otro ejemplo, se sabe que la lignina se despolimeriza y solubiliza
para liberar compuestos fendlicos que inhibirian la conversion enzimatica del
biopolimero celulésico, como la vainillina, el siringaldehido, el acido 4-hidroxibenzoico,
el &cido trans-cinamico, el &cido p-cumérico y el &cido ferulico. Se ha demostrado que
los fenoles son fuertes inhibidores de la hidrdlisis enzimatica, como en los casos
documentados de contaminacion por vainillina a 10 mg/mL que disminuyen la
conversion de celulosa en un 50% en comparacion con el control sin vainillina. Se
sabe gue las uniones no productivas de la celulasa y la hemicelulasa a los derivados
hidrofébicos de la lignina disminuyen las actividades enzimaticas. También se ha
descubierto que el acido p-courmarico y el &cido ferulico reducen la conversién de
celulosa en glucosa en alrededor de un 30% y un 16%, respectivamente. Del mismo
modo, el furfural y el HMF (productos de degradacion derivados del furano de las
pentosas y hexosas derivadas de la hemicelulosa), entre otros derivados de la
hemicelulosa, pueden afectar negativamente a la fermentacion microbiana al inhibir el
crecimiento celular y la absorcion de azucar, disminuyendo posteriormente la
produccion de combustibles renovables. También se sabe que los derivados
lignoceluldsicos contienen acidos alifaticos, como el acido acético, el acido formico y

el acido levulinico. El acido acético se forma principalmente por hidrolisis de los grupos
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acetilo de la hemicelulosa, mientras que el acido formico y el &cido levulinico surgen
como productos de degradacion termoquimica catalizados por acido a partir de
polisacaridos. El acido férmico es un producto de degradacion de furfural y HMF,
mientras que el acido levulinico se forma por degradacion de HMF. También se han
identificado acidos débiles menores como el &cido gélico, el &cido caproico, el acido
furoico, el acido benzoico y el acido vanilico en los hidrolizados de biomasa. Los
compuestos organicos de bajo peso molecular pueden ser mas toxicos para los
microorganismos que los compuestos de alto peso molecular e inhibir la fermentacion.
Se ha demostrado que los compuestos organicos de bajo peso molecular o sus sales
penetran en las membranas celulares e interrumpen la actividad del transporte de
azucar e iones, lo que resulta en la inhibicion del crecimiento y el rendimiento. Los
extractivos también son altamente hidrofébicos e incluyen varias enzimas poderosas
conocidas y otros inhibidores. El extracto de madera es una mezcla compleja de varios
productos quimicos que incluyen, entre otros, colofonia, terpenos, acidos resinosos,
acidos grasos, esteroles, triglicéridos y otros productos quimicos. En particular, se ha
observado una inhibicion sinérgica entre derivados de la biomasa que disminuyen mas
el rendimiento y la productividad que la inhibicién aditiva de compuestos singulares.
Dado que los compuestos derivados de la lignina se encuentran entre los fuertes
inhibidores de la reaccidn enzimética y la fermentacion microbiana, el proceso de
deslignificacién es necesario para mejorar la conversion de celulosa. El proceso de
producciéon actualmente divulgado logra ese fin de forma nativa mediante el
acondicionamiento, fraccionamiento, separacion y eliminacion de impurezas para
formar cada una de las composiciones de biohidrocarburo hidrofobico, HBS y
biopolimero celuldsico.

[0116] En algunas realizaciones, la eliminacion de compuestos inhibidores
es un aspecto importante del proceso de produccion anterior para permitir la

conversion posterior y la amplia adopcion en el mercado de combustibles renovables
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y otras alternativas a los derivados de combustibles fésiles de la biomasa
lignocelulésica, en las que (1) los derivados de la biomasa hidrofébica de peso
molecular relativamente mas alto sustancialmente hidrofobos se liberan
sustancialmente de componentes hidréfilos y otras impurezas para producir el
biohidrocarburo hidrofébico actualmente divulgado composiciones, (2) los derivados
de biomasa de peso molecular relativamente mas bajo sustancialmente hidréfobos se
liberan sustancialmente de componentes hidrofilicos y otras impurezas para producir
las composiciones de HBS actualmente divulgadas, y (3) los derivados de biomasa
insolubles en agua sustancialmente hidrofobos se liberan sustancialmente de
componentes hidrofébicos y otras impurezas para producir las composiciones de
biopolimeros celulésicos actualmente divulgadas.

G. MODIFICACION

[0117] En realizaciones que impliquen modificacion para optimizar las
composiciones de biohidrocarburos hidrofébicos actualmente divulgadas para una o
mas aplicaciones especificas, se pueden utilizar uno o0 méas de los siguientes métodos
adicionales: (1) introducir uno o mas aditivos antes, durante o después de una 0 mas
de las primeras, terceras o cuartas etapas del proceso de produccion de
biohidrocarburos hidrofébicos actualmente divulgado; (2) cambiar las condiciones del
proceso fisicoquimico durante una o mas de las primeras, terceras o cuartas etapas
del proceso de produccion de biohidrocarburos hidrofébicos actualmente divulgado; o
(3), introducir pasos de procesamiento adicionales antes, durante o después de una
0 mas de las primeras, terceras o cuartas etapas del proceso de produccion de
biohidrohidrocarburos hidrofébicos actualmente divulgado.

[0118] Las composiciones de biohidrohidrocarburos hidrofébicos divulgadas
reaccionan facilmente (durante o después de una o mas de las etapas primera, tercera
y cuarta del proceso de produccién inventiva) con varios donantes de recursos, como

acidos organicos, aceites, lipidos, acidos grasos libres, triacilglicéridos, hidrocarburos,
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biomasa, negro de humo, biocarbdn, varios ésteres, varios acetatos u otras fuentes
de carbono o hidrégeno, para proporcionar mezclas enriquecidas para la conversion.
Por ejemplo, los lipidos, los acidos grasos libres o los triacilglicéridos se mezclan
antes, durante o después de una o mas de las etapas primera, tercera y cuarta del
proceso de produccién inventiva para facilitar reacciones in situ favorables, como la
despolimerizacion, la esterificacion o la acetilacion, para producir mezclas de
biohidrocarburos hidrofébicos con oxigeno organico reducido, mayor contenido de
hidrégeno o energia, 0 mayor acoplamiento carbono-carbono o pesos moleculares.

[0119] En realizaciones que impliquen modificacion mediante la introduccion
de uno o mas aditivos para optimizar las composiciones de biohidrocarburos
hidrofébicos actualmente divulgadas para una o mas aplicaciones especificas,
incluidas, entre otras, los combustibles de biohidrocarburos hidrofébicos y los
productos de biohidrocarburos hidrofobicos divulgados en este documento, otros
precursores o productos de combustibles en fase liquida y sélida, plasticos, polimeros,
elastbmeros, recubrimientos, compuestos, resinas, fibra de carbono, grafito, otras
compensaciones petroquimicas u otras aplicaciones, uno o mas aditivos pueden
incluir varios aditivos, como &cidos organicos, aceites, lipidos, acidos grasos libres,
triacilglicéridos, hidrocarburos, biomasa, negro de humo, biocarbén, varios ésteres,
varios acetatos, otras fuentes de carbono o hidrégeno, otros liquidos funcionales,
plastificantes, reticulantes, viscosidad u otros modificadores, agentes nucleantes,
materiales de relleno u otros aditivos.

[0120] En realizaciones que involucran la produccion de composiciones de
biohidrocarburos hidrofébicos para su conversion en combustibles renovables
especificos, uno o0 mas donantes de hidrégeno pueden introducirse antes, durante o
después del proceso de produccion de biohidrocarburos hidrofobicos descrito en este
documento, en el que uno o mas donantes de hidrogeno pueden incluir, sin limitacion,

hidrégeno, peroxido de hidrogeno, amoniaco, acido (como férmico, oxalico, citrico,
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varios acidos organicos u otros, o combinaciones de los mismos), alcohol, HBS u
otros hidrocarburos, o combinaciones de los mismos, con el fin de disminuir el oxigeno
organico, aumentar el contenido de hidrogeno o energia, 0 aumentar el acoplamiento
carbono-carbono o los pesos moleculares de la composicién de biohidrocarburos
hidrofébicos resultante; que, en diversas realizaciones, puede compensar la
necesidad de uso de hidrégeno puro durante la conversion aguas abajo en
combustibles de biohidrocarburos hidrofébicos o productos de biohidrocarburos
hidréfobos, o de otro modo optimizar la composicion de biohidrocarburos hidrofobos
resultante para la conversion.

[0121] Se pueden agregar varios alcoholes antes, durante o después de la
formacién de biohidrocarburos hidrofébicos para ayudar en la conversion posterior,
incluidos, entre otros, isopropilo, etanol, metanol, butanol, glicoles, glicerina o
combinaciones de los mismos, en los que se puede establecer el alcance y la tasa de
adicibn para producir composiciones de biohidrocarburos hidrofébicos con
especificaciones favorables para la conversion en combustibles de biohidrocarburos
hidrofobicos especificos o productos de biohidrocarburos hidrofébicos. Del mismo
modo, en otras realizaciones, se pueden agregar varias otras sustancias antes,
durante o después de una o0 mas etapas del proceso de produccion de
biohidrocarburos hidrofébicos actualmente divulgado para facilitar la polimerizacion,
reticulacion u otras reacciones adicionales entre uno 0 mAs precursores,
constituyentes o derivados de biohidrocarburos hidrofébicos o HBS, como é&cidos
organicos, aceites, lipidos, acidos grasos libres, triacilglicéridos, hidrocarburos,
biomasa, negro de humo, biocarbdn, diversos ésteres, diversos acetatos, otras
fuentes de carbono o hidrégeno, otros liquidos funcionales, plastificantes, reticulantes,
viscosidad u otros modificadores, agentes nucleantes, materiales de relleno u otros
aditivos, o combinaciones de los mismos.

[0122] Eluso de uno o mas de los aditivos anteriores u otros aditivos también
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puede influir en los pesos moleculares y las estructuras moleculares dentro del
biohidrocarburo hidrofébico, ya que se forma para impartir propiedades especificas
que facilitan la produccion o contribuyen de otro modo a las composiciones de
biohidrocarburos hidrofébicos actualmente divulgadas. El uso de aditivos en tales y
otras realizaciones también puede modificar el biohidrocarburo hidrofébico a medida
que se forma para optimizar sus caracteristicas para un proceso de conversion
posterior especifico, como los métodos de conversion de combustible HP descritos en
este documento, extrusion, pirdlisis, carbonizacion, grafitizacién u otros métodos de
conversion.

[0123] El negro de humo y otras formas de materiales con alto contenido de
carbono se pueden agregar a la fase liquida organica antes, durante o después de la
primera, tercera o cuarta etapa del proceso de produccion divulgado, en el que el
negro de humo es un reactivo en esterificacion, polimerizacion, reticulacion u otras
reacciones antes, durante o después de la eliminacion de solventes, lo que da como
resultado un material biohidrofébico homogéneo. Por ejemplo, el negro de humo se
agreg6 antes de completar la cuarta etapa del proceso de produccion actualmente
divulgado para facilitar la esterificacion, la polimerizacion, la reticulacion u otras
reacciones adicionales entre uno o mas precursores, constituyentes o derivados de
biohidrocarburo hidrofébico hidrofébico o HBS, lo que produce una nueva composicién
de biohidrocarburo hidrofébico homogébica Unica caracterizada por una mezcla de
hidrocarburos hidrofébicos de mayor peso molecular. un punto de ebullicién
sustancialmente aumentado, un mayor contenido total de energia y otras
especificaciones favorables para la conversion en combustibles hidrofébicos de
biohidrocarburos. En otro ejemplo, los inventores han demostrado el uso de varios de
los aditivos anteriores en la formacion de varios productos de biohidrocarburos
hidrofébicos compuestos por nuevas formas Unicas de materiales de carbono

cristalino derivados de biohidrocarburos lignocelulésicos y fluidos fundidos, incluidos,
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entre otros, los productos de biohidrohidrocarburos hidrofobos susceptibles de
convertirse en grafito derivado de la biomasa.

[0124] En otro ejemplo, el biohidrocarburo hidrofébico en fase soélida se
produjo a partir de la cuarta etapa del proceso de produccion actualmente divulgado,
se molié hasta convertirlo en polvo y se mezclé con agua a 80 ° C. El polvo de
biohidrocarburo hidrofébico se reformé en una composicion de fase liquida
homogénea antes de la separacion y el enfriamiento, momento en el que se reformé
en una composicion de biohidrocarburo hidrofébico en fase solida fluida por fusién
caracterizada por una mezcla de hidrocarburos hidrofébicos de mayor peso molecular
y un mayor punto de ebullicibn. Una variacion del ejemplo anterior consistio en la
sustitucion del agua por metanol a una temperatura ligeramente inferior al punto de
ebulliciébn del metanol, que disolvié una parte del polvo mientras que el polvo restante
se afadié y formé una composicibn homogénea de biohidrocarburo hidrofébico en
fase solida al retirarla de la solucion y enfriarla, en la que la composicion de
biohidrocarburo hidrofébico en fase soélida se caracteriz6 por una mezcla de
hidrocarburos hidréfobos de mayor peso molecular y un Aumento del punto de
ebulliciébn. En otra variacion del ejemplo anterior, se afiadi6 negro de humo y se
mezcld con la soluciéon de agua a 80 ° C, produciendo una Unica composicién de
biohidrocarburo hidréfobo sélido homogéneo tras la eliminacion y el enfriamiento, en
la que la composicion de biohidrocarburo hidr6fobo en fase sélida se caracterizé por
una mezcla de hidrocarburos hidr6fobos de mayor peso molecular y un mayor punto
de ebullicion.

CARACTERISTICAS COMPOSICIONALES DEL
BIOHIDROHIDROCARBURO HIDROFOBICO

[0125] Las composiciones de biohidrocarburos hidrofébicos divulgadas en
este documento derivan de biomasa lignocelulésica y tienen caracteristicas unicas.

En algunas realizaciones, el biohidrocarburo hidrofébico se compone de una mezcla
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de hidrocarburos hidrofébicos de peso molecular mixto que estdn sustancialmente
libres de componentes hidrofilicos e impurezas, y son susceptibles de uso como
alternativa renovable al petroleo crudo derivado de combustibles fésiles. En varias
realizaciones adicionales, el biohidrocarburo hidrofébico puede incluir composiciones
de hidrocarburos hidrofébicos en fase sélida fluida fundida que se pueden convertir
tras la termalizacion en liquido con una reologia Unica caracterizada por una
viscosidad no lineal, facilitando asi la conversion en varios combustibles renovables y
otras alternativas para los derivados de combustibles fésiles, incluidos, entre otros, los
combustibles de biohidrocarburos hidréfobos hidrofébicos y el producto de
biohidrocarburos hidrofébicos divulgados en este documento. En tales y otras
realizaciones, las composiciones de biohidrocarburos hidrofobicos en fase soélida
exhiben propiedades estructurales Gnicas, tales como la formacion de fracturas
concoidales y otras propiedades que no se muestran tipicamente por los derivados de
biomasa lignocelulésica conocidos. En varias otras realizaciones, las composiciones
de biohidrocarburos hidrofébicos actualmente divulgadas se caracterizan por una
mezcla de hidrocarburos sustancialmente hidrofébicos de peso molecular mixto que
estan sustancialmente libres de componentes hidrofilicos e impurezas, en los que los
hidrocarburos sustancialmente hidrofébicos de peso molecular mixto incluyen
hidrocarburos monoméricos, oligoméricos o poliméricos, incluidos, entre otros,
hidrocarburos aromaticos o alifaticos que son colectivamente mas caracterizado por
la cantidad y proporcién de carbono (al menos el 50% en peso), hidrégeno (al menos
el 4% en peso) y oxigeno (menos del 40% en peso), con un contenido colectivo de
azufre de menos del 4% en peso, y un contenido de energia colectiva de no menos
de 11.000 BTU por libra (correspondiente a aproximadamente el 60% del contenido
energético del petroleo crudo de petréleo). Como se revela en los ejemplos a
continuacion, el biohidrocarburo hidrofébico puede tener un contenido de carbono de

entre el 50% en peso y el 90% en peso, un contenido de hidrégeno de entre el 4% en
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peso y el 20% en peso, un contenido de oxigeno de 0% en peso a 40% en peso), con
un contenido colectivo de azufre de 0% en peso a 4% en peso, Yy un contenido
energético colectivo de 11.000 BTU por libra a 20.000 BTU por libra. En varias
realizaciones que involucran la composicion anterior, el biohidrocarburo hidrofébico
contiene adicionalmente uno o mas "marcadores” de hidrocarburos hidrofébicos
derivados de la biomasa lignoceluldsica, como acetato de butilo, éster de butilo, uno
0 mas acetatos o ésteres o0 ésteres, o hidrocarburos aromaticos o alifaticos fluidos que
se funden sustancialmente.

[0126] Ademds, las materias primas de base biol6gica o biogénicas se
pueden identificar de manera confiable a través de la datacion por radiocarbono y los
métodos que comparan las cantidades de mezcla de carbono fésil con carbono
renovable en una muestra, como se describe en ASTM D6866. La biomasa
lignocelulésica contiene una cantidad conocida de carbono-14 ('C14") que se
transfiere a sus diversos derivados, incluido el biohidrocarburo hidrofébico. Por el
contrario, los combustibles fosiles no contienen C14 y, dado que se conoce la cantidad
de C14 en la biomasa, se puede calcular facilmente un porcentaje de carbono
procedente de fuentes renovables y, por lo tanto, proporcionar un medio de
confirmacion para la aplicacion de subsidios, créditos y otros atributos de bajo
contenido de carbono.

CARACTERISTICAS COMPOSITIVAS DE HBS

[0127] EI HBS es una mezcla compleja de compuestos de varios pesos
moleculares, como cetonas, ésteres, acidos, aldehidos, alcohol, éter y furanos
organicos. Las proporciones de estos componentes pueden variar segun el tipo de
materia prima de biomasa lefiosa, el pH y otras condiciones del proceso, como el calor
y la temperatura. En diversas realizaciones, el HBS se compone de biosolventes
hidrofobicos de biomasa lignocelulésica, como acetato de butilo, éster de buitilo,

oleorresinas, furanos organicos, acidos grasos, colofonias, terpenos, extractos de
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madera, derivados de hemicelulosa, como furfural, metilfurfural, hidroxmetilfurfural y
etoximetilfurfural, y uno o més derivados de uno o mas de los anteriores, para su uso
en el suministro de los biohidrocarburos hidrofobicos y celuldsicos de biohidrocarburos
hidrofobicos actualmente divulgados Biopolimero biopolimeros hidréfilos. El furfural se
disuelve facilmente en la mayoria de los disolventes polares, pero es sélo ligeramente
soluble en agua, y participa en los mismos tipos de reacciones que otros aldehidos y
otros compuestos aromaticos. Exhibe menos caracter aromético que el benceno,
como se puede ver por el hecho de que el furfural se hidrogena facilmente a alcohol
tetrahidrofurfurilico. Cuando se calienta en presencia de acidos, el furfural polimeriza
irreversiblemente, actuando como un polimero termoendurecible. La combinacion de
furfural, &cidos y compuestos fendlicos derivados de la biomasa ayuda en la creacion
de las nuevas caracteristicas del material de biohidrocarburo hidrofébico. En
realizaciones adicionales, el HBS se compone de varios ésteres, furanos organicos,
acidos, éteres, alcoholes, cetonas u otros componentes en proporciones que pueden
determinarse seleccionando el tipo y la cantidad de biomasa utilizada como materia
prima. En otras realizaciones, el HBS se compone principalmente de derivados de
butanol, hemicelulosa o0 extractivos. Las materias primas que contienen
concentraciones mas altas de extractivos de madera en realizaciones adicionales
pueden producir niveles mas altos de varios ésteres que contribuyen a la composicién
de HBS, como acetato de butilo, formiato de butilo, lactato de butilo, levulinato de
butilo, glicolato de butilo, propanoato de butilo, acrilato de butilo y butanoato de butilo,
asi como propionato de metilo, acetato de metilo y compuestos similares. La
produccion y presencia de dichos ésteres en HBS contribuye a la despolimerizacion,
fraccionamiento y otros eficientes del proceso de produccion de biohidrocarburos
hidrofébicos en comparaciéon con el uso de alcohol solo, como el butanol.
Ventajosamente, y en contraste con los procesos conocidos, mientras que uno o mas

componentes de HBS pueden obtenerse de materias primas virgenes, uno 0 mas
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componentes de HBS pueden coproducirse in situ durante la produccion de
biohidrocarburos hidrofébicos a partir de fracciones de la biomasa de entrada que no
se convierten en biohidrocarburo hidrofébico, y que luego se separan del
biohidrocarburo hidrofébico y se reservan para su reintroduccion y uso en la
produccién posterior de biohidrocarburos hidrofobicos. Por lo tanto, por cada ciclo del
proceso de produccion de biohidrocarburos hidrofébicos actualmente divulgado
divulgado en este documento, se genera mas HBS, lo que resulta en una ganancia de
HBS "autogenerada" que puede exceder el 5% en peso de la entrada de solvente
inicial en la primera etapa del proceso de produccién actualmente divulgado.

CARACTERISTICAS COMPOSICIONALES DEL BIOPOLIMERO
CELULOSICO

[0128] EI biopolimero celulésico es un biopolimero sustancialmente
hidrofilico a partir de biomasa lignocelulésica que esta sustancialmente libre de
hidrocarburos hidrofébicos y otras impurezas que se sabe que contaminan los
procesos de produccién de combustibles biolégicos y otros combustibles renovables
aguas abajo. En algunas realizaciones, el biopolimero celulésico es insoluble en agua
y estd compuesto, al menos en parte, por anhidroglucosa hidrolizable, para su uso en
la produccion de azlcares fermentables (como la glucosa) y productos de
fermentacién (como acido acético, etanol, butanol, acidos grasos, lipidos o
triacilglicéridos) y otras alternativas renovables a los combustibles fésiles, derivados
de combustibles fosiles y otros productos.

DESCRIPCION DETALLADA DE LOS PROCESOS DE CONVERSION DE
BIOHIDROCARBUROS HIDROFOBICOS

[0129] EIl producto de biohidrocarburo hidrofébico producido en la cuarta
etapa del proceso de produccion actualmente divulgado anteriormente se lleva a cabo
en varias realizaciones para craqueo de fluidos, hidrocragueo u otros procesos para

crear combustibles renovables de carbono reducido, neutros en carbono y negativos
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en carbono y otras alternativas a los derivados de combustibles fésiles, como
combustible diesel renovable, combustible de aviacion sostenible, gasolina,
combustible marino, biopolimeros, bioplasticos, biocompuestos y bioquimicos.

[0130] En algunas realizaciones que involucran la conversion de
biohidrocarburos hidrofébicos en combustibles renovables, el biohidrocarburo
hidrofébico se somete a hidroprocesamiento catalitico en presencia de hidrogeno y
uno o mas catalizadores para producir un producto de hidroprocesamiento que
comprende hidrocarburos que tienen una distribucion de peso composicional o
molecular analoga a los combustibles liquidos convencionales derivados del petroleo
fosil. En realizaciones que involucran biohidrocarburo hidrofébico en fase sélida, el
biohidrocarburo hidrofébico puede calentarse antes del hidroprocesamiento para
alcanzar la viscosidad deseada para el hidrocraqueo.

[0131] La cantidad de gas hidrogeno necesaria para las diversas reacciones
de hidroprocesamiento depende de la cantidad y el tipo de material de alimentacion y
de las condiciones del proceso. El hidroprocesamiento catalitico puede llevarse a cabo
en una etapa, donde la hidrodesoxigenacion y el hidrodesparafinado se llevan a cabo
en un sistema de reactor de hidroprocesamiento que comprende uno 0 mas reactores.
Alternativamente, el hidroprocesamiento catalitico puede realizarse en al menos dos
etapas, como una primera etapa de hidrodesoxigenacién seguida de una segunda
etapa de hidrodesparafinado o hidroisomerizacibn en dos o mas reactores. En el
hidroprocesamiento catalitico, el catalizador de biohidrocarburo hidrofébico puede ser
cualquier catalizador conocido en la técnica, adecuado para la eliminacion de
heteroatomos de compuestos organicos (como oxigeno, azufre o nitrégeno). En una
realizacion, el catalizador se selecciona de un grupo que consiste en niquel molibdeno
(NiMo), cobalto molibdeno (CoMo) o una mezcla de cobalto, molibdeno y niquel.
Catalizadores de NiMo conocidos por ser muy eficientes en este tipo de aplicaciones.

Ademas, el catalizador puede ser un catalizador soportado compuesto por cualquier
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oxido que se utilice normalmente en la técnica, como el 6éxido de aluminio (Al203), el
diéxido de silicio (SiO2), el diéxido de circonio (ZrO2), el carbon activado o las zeolitas,
como las zeolitas compuestas al menos en parte por aluminio o silicio, 0 mezclas de
los mismos.

[0132] Las composiciones de biohidrocarburos hidrofébicos proporcionadas
para el craqueo fluido o el hidrocragueo en un combustible liquido o componente de
combustible liquido pueden estar compuestas por biohidrocarburos hidrofébicos,
biohidrocarburos hidréfobos con HBS residuales o biohidrocarburos hidrofébicos que
han sido fraccionados, purificados o lavados después de la produccion en la cuarta
etapa del proceso de produccion actualmente divulgado para eliminar los
constituyentes de biohidrocarburos hidréfobos de peso molecular relativamente bajo
u otras impurezas de conversién, y producir composiciones de biohidrocarburos
hidrofébicos de peso molecular relativamente mas alto para la conversion.

[0133] En una realizacion, el material de biohidrocarburo hidrofébico se
somete a una reaccién de hidroprocesamiento que incluye dos tratamientos de
hidroprocesamiento secuenciales, que se pueden realizar como una sola operacion
en un reactor de flujo en serie, con o sin disolvente. En el primer tratamiento de
hidroprocesamiento, la alimentacion de biohidrocarburos hidrofébicos se somete a
hidrodesoxigenacion para producir productos hidrodesoxigenados. En el segundo
tratamiento de hidroprocesamiento inmediatamente siguiente, el producto
hidrodesoxigenado del tratamiento de hidrodesoxigenacion anterior se somete a
hidrogenacion de anillo parcial e hidrocragueo suave para producir el combustible de
hidrocarburo reformulado final. En varias realizaciones, el proceso de hidrocraqueo
puede establecerse, modificarse u optimizarse para producir combustibles renovables
especificos u otros hidrocarburos derivados de la biomasa lignocelulésica, como el
combustible diésel renovable, el combustible de aviacion sostenible, la naftay la brea

de carbono residual.
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[0134] En wuna realizacion, el primer y segundo tratamiento de
hidroprocesamiento se llevan a cabo en un rango de temperatura de
aproximadamente 350 ° C a aproximadamente 390 ° C para producir un producto
combustible que incluye una mezcla bien equilibrada de los siguientes tres tipos de
hidrocarburos (1) ciclohexanos y ciclopentanos monoalquil, dialquilo, trialquilo y
tetraalquilo sustituidos; (2) bencenos monoalquilo, dialquilo, trialquilo y tetraalquilo
sustituidos; y (3), parafinas multiramificadas Cs-C. La etapa de hidrodesoxigenacion
en el tratamiento de hidroprocesamiento de la segunda etapa del proceso de
conversion anterior se realiza utilizando un catalizador de oxigenacion por hidruro,
como un sistema de catalizador de sulfuro CoMo AlI203, a un rango de temperatura
de aproximadamente 350 ° C a aproximadamente 390 ° C y una presién de hidrégeno
que oscila entre aproximadamente 1,400 psig y 2,200 psig.

[0135] En una realizacion, un catalizador CoMo AlI203 incluye alrededor del
2% a aproximadamente el 6% en peso de cobalto y alrededor del 7% a
aproximadamente el 10% en peso de molibdeno. Para un alimento obtenido en
presencia de metanol como medio de reaccién, el producto de aceite
hidrodesoxigenado ligero obtenido por la etapa de hidrodesoxigenacion puede incluir
principalmente una mezcla de tolueno, etilbenceno, xileno, trimetilbenceno,
etilmetilbenceno o C-alquilbencenos (C-alquilo que indica el nimero total de carbonos
en 1 a 4 sustituyentes de alquilo). En la mezcla de productos de hidrodesoxigenacién
destaca el benceno, que es un carcinégeno indeseable que puede estar tipicamente
presente en los hidrocarburos aromaticos.

[0136] Los tratamientos complementarios de hidrocraqueo suave e
hidrogenacion de anillo parcial del producto de hidrodesoxigenacion intermedio en el
tratamiento de hidroprocesamiento se realizan en presencia de un catalizador, como
el sistema de catalizador promovido por sulfuro metalico que involucra oxidos de

aluminio o silicio con cromo, cobalto, cobre, iridio, hierro, molibdeno, niquel, paladio,
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platino, tungsteno o renio, rodio, rutenio o combinaciones de los mismos. En los dos
articulos siguientes se describen otros sistemas catalizadores adecuados, cuyas
divulgaciones completas se incorporan aqui como referencia: Shabtai, Catalytic
Functionalities of Supported Sulfides, IV C-O Hydrogenolysis Selectivity as a Function
of Promoter Type, J. Catal. 104: 413-423 (1987); and Shabtai, J. et al., Catalytic
Functionalities of Supported Sulfides, V C-N Hydrogenolysis Selectivity as a Function
of Promoter Type, J. Catal. 113: 206-219 (1988). Los sistemas de catalizadores
correspondientes soportados en 6xidos de aluminio o titanio también son efectivos
para el paso de tratamiento de hidrocraqueo. Las condiciones de procesamiento para
la etapa de tratamiento de hidrocragueo del producto de hidrodesoxigenacién
intermedio incluyen una temperatura en el rango de aproximadamente 350 ° C a
aproximadamente 390 ° C, y una presion de hidrogeno en el rango de
aproximadamente 1,400 psig a 2,800 psig, o aproximadamente 2,200 psig a 2,800
psig.

[0137] En otra realizacion, se introduce un fluido adicional para modificar la
viscosidad o ayudar de otro modo en el proceso de hidrocraqueo que facilita el
contacto entre el biohidrocarburo hidrofébico y uno o mas catalizadores, de modo que
el fluido humedece el catalizador y facilita el transporte del biohidrocarburo hidrofébico
hacia, hacia y a través de los poros del catalizador, al tiempo que es un portador de
hidrégeno para la reaccion de conversion. Después de precalentar con liquido o en
una fase liquida, el biohidrocarburo hidrofébico se trata hidrofébicamente para
descarboxilar y eliminar el oxigeno para el cragueo parcial de componentes de mayor
peso molecular en componentes de menor peso molecular, como componentes que
comprenden un anillo aromatico o naftaleno. La descarboxilacion minimiza el
consumo de hidrogeno al romper los enlaces que mantienen unidas las unidades
aromaticas en varios componentes de biohidrocarburos hidrofébicos, al tiempo que

limita la cantidad de hidrogenacion de los anillos aromaticos a los naftenos.
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[0138] Otra realizacién incluye una funcion de craqueo, en la que se utiliza
una zeolita, un catalizador amorfo de silice-alimina, uno o més catalizadores, 0 una
combinacion de dos o mas de los anteriores e incluye uno o mas metales depositados
seleccionados de cromo, cobalto, cobre, iridio, hierro, molibdeno, niquel, paladio,
platino, tungsteno o renio, rodio, rutenio, o combinaciones de los mismos. En una
realizacion, el catalizador incluye una mezcla de molibdeno y niquel depositados, en
la que el catalizador puede contener poros grandes que proporcionan un tamafio y un
area de superficie suficientes para admitir moléculas derivadas de materias primas
mas grandes en los poros para agrietarse en componentes de menor peso molecular.
Los metales depositados en el catalizador suelen oscilar entre el 0,1 % y el 20 % en
peso, y los metales y los valores incluyen, entre otros, el niquel en un rango del 0,5 %
al 10 % en peso, el tungsteno en un rango del 5 % al 20 % en peso y el molibdeno en
un rango del 5 % al 20 % en peso. Los metales también pueden depositarse en
combinaciones en el catalizador con combinaciones, en algunas realizaciones, siendo
niquel con tungsteno o molibdeno. Las zeolitas utilizadas para catalizadores incluyen,
entre otras, beta zeolita, Y-zeolita, zeolitas de tipo MFI, mordenita, silicelita, SM3 y
faujasita. Los catalizadores adecuados incluyen catalizadores de hidrocraqueo,
catalizadores de hidrotratamiento y mezclas de catalizadores de hidrocraqueo e
hidrotratamiento.

[0139] En diversas realizaciones de hidrocraqueo, hidrotratamiento y otras
conversiones, es comun transferir el producto resultante para su posterior refinamiento
en procesos de destilacion fraccionada, en los que las mezclas de varios compuestos
guimicos se separan calentandolas a una temperatura en la que una o mas fracciones
de la mezcla se vaporizaran. Los componentes de entrada a estos procesos suelen
tener puntos de ebullicion que difieren en menos de 25 °C entre si bajo una presion
de una atmosfera. Por ejemplo, la destilacion fraccionada se utiliza en las refinerias

de petréleo para separar el petroleo crudo en varias fracciones en funcién de sus
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respectivos pesos moleculares y puntos de ebullicion. Se utilizan procesos
sustancialmente similares para fraccionar derivados de biohidrocarburos hidrofébicos
en algunas realizaciones que implican la produccion de combustibles de
biohidrocarburos hidrofébicos o productos de biohidrocarburos hidrofébicos a partir de
las composiciones de biohidrocarburos hidrofébicos actualmente divulgadas en este
documento, en las que las fracciones de combustible de biohidrocarburo hidrofébico
o producto de biohidrocarburo hidrofébico resultantes con puntos de ebullicion mas
altos se caracterizan por mas atomos de carbono, pesos moleculares mas altos,
menos alcanos de cadena ramificada, color mas oscuro, mayor viscosidad y puntos
de ignicién mas altos.

[0140] La destilacion fraccionada también se puede aplicar a composiciones
de biohidrocarburo HBS-hidrofébico en fase liquida o biohidrocarburo hidrofébico
antes del hidrocraqueo, hidrotratamiento y otras realizaciones de conversién, para
producir composiciones fraccionales especificas para la conversion en combustibles
de biohidrocarburos hidrofébicos o productos de biohidrocarburos hidrofébicos. En
diversas realizaciones que involucran la destilacion fraccionada de composiciones de
biohidrocarburo HBS-hidrofébico en fase liquida o biohidrocarburo hidrofébico, una o
mas fracciones de mayor peso molecular pueden encaminarse para hidrocraqueo,
hidrotratamiento y otros métodos de conversiébn en uno o mas combustibles de
biohidrocarburos hidrofobicos especificos o0 productos de biohidrocarburos
hidrofébicos, mientras que una o mas fracciones de menor peso molecular pueden
realizarse para la conversion dedicada en uno o mas hidrofobicos especificos
Combustibles de biohidrocarburos o productos de biohidrocarburos hidrofébicos, o
para su uso como material de mezcla antes, durante o después de una o mas de las
primeras, terceras o cuartas etapas de los procesos de produccion actualmente
divulgados en este documento, o reciclados de nuevo a la entrada de los métodos de

hidrocraqueo, hidrotratamiento y otros métodos de conversion. El producto de
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combustible de biohidrocarburo hidrofébico liquido resultante incluye hidrocarburos de
grado combustible que cumplen con las especificaciones requeridas para los
combustibles liquidos, como un punto de ebullicion de entre 190 ° C y 380 ° C. Una
persona experta en la materia podra variar las condiciones de proceso anteriores para
cambiar el punto de corte de temperatura segun lo desee para obtener composiciones
adecuadas de combustible de biohidrohidrocarburo hidrofébico o producto de
biohidrocarburo hidrofébico.

[0141] En diversas realizaciones, una fraccion destilada puede estar
compuesta por una fraccién de hidrocarburo que tiene un punto de ebullicion en el
rango de combustible diésel convencional, como de 160 °C a 380 °C, y que de otro
modo cumple las especificaciones caracteristicas del combustible diésel renovable.
En estas y otras realizaciones, las fracciones de hidrocarburos que destilan a
temperaturas comprendidas entre 40 °C y 210 °C pueden recuperarse para Su uso
como alternativas renovables a los combustibles convencionales de gasolina o nafta,
0 como componentes de mezcla con y para dichos combustibles. En tales
realizaciones, se pueden obtener fracciones destiladas mas ligeras que son
adecuadas para su uso como disolventes renovables, combustible de aviaciéon o
queroseno.

[0142] Los procesos de conversibn anteriores pueden comprender
adicionalmente cualquier etapa convencional, como la separacion de gases, el lavado,
el lavado, el enfriamiento, el filtrado y la recuperacion de productos intermedios y
productos, la mezcla, el refinado o el fraccionamiento de efluentes. Estas realizaciones
se pueden utilizar en combinacion con otras realizaciones divulgadas. El proceso
puede ser de tipo lote, semilote o continuo.

DESCRIPCION DETALLADA DE LOS PROCESOS DE CONVERSION DE
BIOPOLIMEROS CELULOSICOS

[0143] EIl biopolimero celulésico "desinhibido” y sustancialmente libre de



65/1

impurezas producido en la segunda etapa del proceso de produccion anteriormente
divulgado se lleva a cabo en varias realizaciones para la hidrdlisis enzimatica u otra
en azucares fermentables, como la glucosa, y un coproducto de fase soélida ("sélidos
de hidrolisis"). En diversas realizaciones, los sélidos de hidrélisis pueden venderse
para Su uso por terceros, utilizarse directamente como materia prima para la
produccion de calor y energia o dirigirse de vuelta a la cabeza del proceso de
produccién actualmente divulgado para su conversion en diversos bioquimicos,
biopolimeros hidréfilos o biopolimeros hidrofobicos. Del mismo modo, los azucares
fermentables pueden venderse para la fermentacion u otros usos por parte de
terceros, o conducirse directamente a la fermentacion inmediatamente después de la
produccién para producir aln més combustibles renovables con emisiones de carbono
reducidas, neutras y negativas en carbono y otros productos, como acido acético,
butanol, etanol, &cidos grasos, lipidos, triacilglicéridos u otros derivados de la
fermentacién; Por ejemplo, mediante el uso de Saccharomyces cerevisiae 0
Wickerhamomyces andmalos para producir etanol, o mediante el uso de
Schwanniomyces occidentalis, Yarrowia lipolytica u uno o mas microbios oleaginosos
para producir acidos grasos, lipidos o triacilglicéridos. En realizaciones que involucran
el etanol derivado de biomasa lignocelulésica resultante ("etanol celuldsico")
conforme, por ejemplo, a ASTM D7566 u otras normas aplicables, se pueden aplicar
inmediatamente uno o mas pasos cataliticos adicionales u otros pasos para convertir
el etanol celulésico en combustible de aviacion sostenible. Del mismo modo, en
realizaciones que involucran los acidos grasos, lipidos o triacilglicéridos derivados de
la biomasa lignocelulésica resultantes ("aceite celuldsico”), se pueden aplicar
inmediatamente uno 0 mas pasos cataliticos adicionales u otros pasos para convertir
el aceite celulésico en biodiésel o diésel renovable conforme, por ejemplo, a ASTM
D6866 u otras normas aplicables, incluyendo, sin limitacion, separado de o junto con

al menos una parte del biohidrocarburo hidrofobico.
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CARACTERISTICAS DE LA COMPOSICION DEL COMBUSTIBLE DE
BIOHIDROHIDROCARBURO HIDROFOBICO Y DEL BIOHIDROCARBURO
HIDROFOBICO

[0144] EI biohidrocarburo hidrofébico actualmente revelado se puede
convertir en varios combustibles "drop-in" y otros combustibles para el transporte,
incluidos el diésel y la gasolina renovables. El diésel renovable tiene una composicion
quimica similar o sustancialmente similar al combustible diésel de origen fésil, excepto
que se produce a partir de una 0 mas materias primas derivadas de la biomasa u otras
materias primas renovables. Los combustibles de biohidrocarburos hidrofobicos diésel
renovables producidos y convertidos utilizando los métodos actualmente divulgados
en este documento se componen predominantemente de hidrocarburos
(sustancialmente sin oxigenados) y cumplen con los requisitos para su uso en un
motor diesel, como las especificaciones de combustible que cumplen con ASTM
D6866 u otras normas aplicables.

[0145] Hoy en dia, casi todo el diésel renovable se produce a partir de grasas
animales, aceites vegetales y grasas ("FOG"), la gran mayoria de los cuales se
coproducen durante la produccién y el uso de productos agricolas y otros productos
alimenticios, que a su vez proporcionan el limite superior primario de disponibilidad de
FOG para la produccion de diésel renovable. Las correspondientes limitaciones en el
suministro provocan una presion al alza sobre los costes de las materias primas para
los productores de diésel renovable. Las composiciones de biohidrocarburos
hidrofébicos divulgadas en este documento pueden usarse como sustituto de dichas
materias primas convencionales. Sin embargo, el biohidrocarburo hidrofébico se
deriva de la biomasa lignocelulésica y, por lo tanto, es una materia prima renovable
mucho mas voluminosa que los FOG. Ademas, los procesos de conversion de
biohidrocarburos hidrofébicos actualmente divulgados en este documento

proporcionan varios métodos para mejorar los rendimientos de conversion, incluidos,
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entre otros, la emulsificacion, la adicion de solventes, la esterificacion, varios otros
métodos quimicos, destilacién, hidrocraqueo, hidrotratamiento, reformado con vapor
0 procesamiento supercritico. En varias realizaciones, el biohidrocarburo hidrofébico
conducido para la conversion por desoxigenacion o hidrocraqueo tiene un alto
porcentaje de alcoholes, ésteres, éteres, furanos organicos con bajos niveles de
cetonas y otros componentes que facilitan la conversibn a combustibles de
biohidrocarburos hidrofébicos. Ademas, en contraste con varias materias primas
renovables convencionales, el biohidrocarburo hidrofébico esta sustancialmente libre
de impurezas y puede caracterizarse, en diversas realizaciones, por un contenido de
oxigeno reducido en comparacion con las materias primas de combustibles
renovables convencionales. El oxigeno hidrofébico del biohidrocarburo puede
reducirse alin mas durante los procesos de produccién o conversion actualmente
divulgados mediante la introduccion de uno o mas donantes de hidrogeno, como el
gas hidrégeno o varios acidos (incluidos, entre otros, el acido férmico, citrico, oxalico
0 metanosulfonico). Por lo tanto, el biohidrocarburo hidrofébico ofrece a los
productores de diésel renovable nuevas y atractivas opciones de materias primas.
[0146] EI material de biohidrocarburo hidrofébico se puede utilizar en varios
procesos para la conversion en productos poliméricos como una alternativa de
carbono reducido, neutro en carbono o carbono negativo que, en diversas
realizaciones, proporciona una economia mejorada en comparacion con los productos
derivados de combustibles fosiles. Las composiciones de biohidrocarburos
hidrofébicos divulgadas en este documento estan sustancialmente libres de
impurezas y se pueden producir en forma liquida o solida con caracteristicas
termoplasticas. Para la mayoria de las aplicaciones de productos de biohidrocarburos
hidrofébicos de polimeros, plasticos o compuestos, a menudo es deseable que el
material de biohidrocarburo hidrofobico esté en forma sdlida con caracteristicas

termoplasticas. En otras aplicaciones de productos de biohidrocarburos hidrofébicos,
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como recubrimientos, aglutinantes y diversas aplicaciones de aditivos, a menudo es
deseable mantener el biohidrocarburo hidrofébico en forma liquida.

[0147] EI biohidrocarburo hidrofébico en fase sélida tiene caracteristicas
termoplasticas, como un punto de transicién vitrea, un punto de fusion y una reologia
que se pueden ajustar para cumplir con diversas aplicaciones de polimeros o
plasticos. En una realizacion, la transicion vitrea se puede ajustar a 74 ° C con una
reologia de 1000 Pa-s a 131 ° C que permiten la extrusién de formas o fibras para
diversas aplicaciones. Estas caracteristicas pueden modificarse aun mas mediante
varios pasos de procesamiento adicionales del biohidrocarburo hidrofébico, como la
purificacion con agua o alcohol, el procesamiento térmico adicional o la adicion de
varios aditivos funcionales. Para varios productos, la forma sélida con caracteristicas
termoplasticas proporciona un material de materia prima de biohidrocarburo
hidrofébico que se puede modificar facilmente para diversas aplicaciones mediante
fusion, mezcla o composicion similar a la de los plasticos de petréleo. Se puede
producir una forma soélida de biohidrocarburo hidrofébico a partir de la capa organica
o del liquido de biohidrocarburo hidrofébico condensado mediante una mayor
evaporacion o destilacion fraccionada a temperaturas mas altas para eliminar las
fracciones de hidrocarburos de menor peso molecular, como los ésteres de fenol, los
ésteres butilicos y los ésteres extractivos de madera. La modificacion del
biohidrocarburo hidrofébico para producir varios productos de biohidrocarburos
hidrofébicos se puede lograr mediante la introduccion de uno o mas aditivos, incluidos,
entre otros, varios polioles, acidos, reticulantes, aditivos plasticos funcionales,
solventes, alcoholes, plastificantes, catalizadores, termoplasticos, resinas y otros
aditivos estandar.

[0148] Diversas aplicaciones incluyen, entre otras, fibras de carbono,
biografito, plasticos, compuestos, bioplasticos, aleaciones termoplasticas,

recubrimientos, adhesivos, aglutinantes, resinas de impregnacion, espumas y otras
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aplicaciones convencionales de plasticos petroquimicos.

CARACTERISTICAS DE LA COMPOSICION DEL COMBUSTIBLE HP Y DEL
PRODUCTO HP

[0149] En algunas realizaciones que involucran la hidrélisis del biopolimero
celulésico para producir glucosa e hidrélisis sélidas, seguida de la fermentacion de la
glucosa en etanol celuldsico, el etanol resultante se ajusta, por ejemplo, a la
especificacion estandar ASTM D4806 para etanol combustible desnaturalizado para
mezclar con gasolina (fésil o el equivalente renovable). En realizaciones que
involucran uno 0 mas pasos cataliticos adicionales u otros pasos para convertir el
etanol celulésico en combustible de aviacion sostenible, el combustible HP resultante
cumple, por ejemplo, con ASTM D7566 u otras normas aplicables. En realizaciones
que involucran la conversion de glucosa derivada de biopolimeros celuldsicos en
aceite celulésico (como acidos grasos, lipidos o triacilglicéridos), seguido de uno o
MAas pasos cataliticos adicionales u otros pasos para convertir el aceite celuldsico en
combustible diesel renovable, el combustible HP resultante cumple, por ejemplo, con
ASTM D6866 u otras normas aplicables.

EXPERIMENTOS

[0150] La presente divulgacion se ilustra aun méas con los siguientes
ejemplos, en los que las partes y los porcentajes se expresan en peso y los grados en
grados Celsius, a menos que se indique lo contrario. Estos ejemplos se dan
Unicamente a titulo ilustrativo. A partir de la discusion anterior y de estos ejemplos, sin
apartarse del espiritu y alcance de la misma, el artesano experto puede hacer varios
cambios y modificaciones de la invencion para adaptarla a diversos usos y
condiciones. Por lo tanto, varias modificaciones de la invencion ademas de las
mostradas y descritas en este documento seran evidentes para los expertos en la
técnica a partir de la descripcion anterior. Dichas modificaciones también estan

destinadas a entrar en el ambito de las reclamaciones adjuntas. La divulgacion de
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cada referencia establecida en este documento se incorpora aqui por referencia en su
totalidad.

EXPERIMENTO 1: PRODUCCION DE BIOHIDROCARBURO
HIDROFOBICO

[0151] La madera de pino se molid en una forma granular de un tamafo
promedio aproximado de 0,2 "de largo. A continuacion, la biomasa de pino se coloco
en una vasija del reactor Parr. Se mezcl6 una mezcla de solventes hidrofébicos
polares y no polares que comprendia acetato de butilo, furfural y n-butanol, y se
mezcld con agua en una proporcion de 50:50 para formar una solucién de solvente
multifasico ("MSS"). Se afadioé biomasa al MSS en una proporcién de 10:1 para crear
una mezcla multifasica de biomasa (BMM). El recipiente se llevo a una temperatura
de 180 ° C y una presiéon de 200 psig durante 60 minutos y se enfrid. A continuacién,
el BMM dentro del recipiente se filtr6 para eliminar los componentes insolubles del
biopolimero celuldsico, que luego se lavaron para producir un flujo de BMM
sustancialmente libre de biopolimero celuldsico. Después de enfriarse a temperatura
ambiente, la gravedad del BMM se separ6 en dos corrientes: (1) una fase acuosa con
componentes solubles en agua y sustancialmente hidréfilos, y (2) una fase organica
liqguida con componentes sustancialmente hidrofébicos. La fase acuosa se separ6 y
se probd para confirmar la presencia de &cido acético y otros compuestos solubles en
agua. La fase orgéanica liquida se probd para confirmar la presencia de solvente
hidrofébico, furfural, HMF, varios compuestos fendlicos y una mezcla de otros
hidrocarburos hidrofobicos evidenciada por 26 picos quimicos diferentes. Luego, la
fase organica liquida se evaporo para eliminar los hidrocarburos de fase liquida de
bajo peso molecular, incluidos, entre otros, HBS, produciendo un producto de
biohidrocarburo hidrofébico en fase solida. El producto de biohidrocarburo hidrofébico
resultante paso a la fase liquida por encima de los 50 °C. Luego, el biohidrocarburo

hidrofobico se enfrid y se volvio a fundir varias veces para confirmar sus propiedades
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termoplasticas Unicas y otras propiedades fisicas, pasando de liquido a sélido y
viceversa a pesar de la ausencia de HBS u otros solventes. Ademas, el mismo
producto de biohidrocarburo hidrofébico tenia una viscosidad similar al agua a 380 °
C.

EXPERIMENTO 2: PRODUCCION DE BIOHIDROCARBURO HIDROFOBO
EN FASE LIQUIDA

[0152] La madera de pino se proceso utilizando los mismos pardmetros que
el experimento 1 y se separ6 para producir una fase organica liquida que se evaporé
parcialmente para eliminar los componentes del HBS con pesos moleculares iguales
o inferiores al butanol, permitiendo asi que una parte del HBS permaneciera con el
biohidrocarburo hidrofébico en aproximadamente un 15% en peso. El material
resultante fue un liquido a temperatura ambiente. En una variacion de este
experimento, una muestra de biohidrocarburo hidrofébico en fase solida se molié
hasta convertirla en un material granular y se mezclé con butanol, lo que resulté en
una disoluciéon parcial. En otra variacidbn de este experimento, una muestra de
biohidrocarburo hidrofobico en fase sélida se moli6 hasta convertirla en un material
granular y se mezcl6 con una mezcla igual de furfural y acetato de butilo, lo que resulté
en una disolucién completa.

EXPERIMENTO 3: CARACTERIZACION DE BIOHIDROCARBUROS
HIDROFOBICOS

[0153] La muestra sdlida de biohidrocarburo hidrofébico se caracterizé y se
someti6 a GC/MS, NMR, TGA, DSC y pruebas reolégicas, confirmando una
composicién y estructura molecular unicas en contraste con la lignina convencional y
otros materiales. Las pruebas de RMN-2D revelaron la ausencia de lignina y la
presencia de varios picos nuevos que representan ésteres de acidos grasos y otros
extractivos. Los resultados de las pruebas también demostraron un alto porcentaje de

carbono elemental de alrededor del 71%. El contenido de grupos hidroxilo alifaticos
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era bajo, pero el material tenia una gran cantidad de cadenas alifaticas y ésteres
alifaticos de cadena larga. Los resultados de GC/MS revelaron que los monémeros y
oligomeros fendlicos se derivaron de la despolimerizacion extensiva de lignina, y
ademas experimentan reacciones con los otros derivados de la materia prima ademas
de los extractivos de madera, lo que da como resultado productos de biohidrocarburos
hidrofébicos que incluyen éster y estructuras alifaticas de cadena larga. Los resultados
de las pruebas DSC mostraron un punto de transiciéon vitreo bajo y que la viscosidad
cayo6 por debajo de 1.000 Pa-s a temperaturas superiores a 131 ° C. TGA mostr6 una
alta estabilidad térmica y un alto contenido de carbono fijo y los resultados de C-RMN
mostraron un alto contenido alifatico de C-C.

EXPERIMENTO 4: FASE ORGANICA LIQUIDA

[0154] Se afiadié un poliol liquido de base bioldgica a la fase orgéanica liquida
BMM antes de la evaporacion en la cuarta etapa del proceso de produccion de
biohidrocarburos hidrofébicos actualmente revelado. Se utiliz6 una tasa de adicion de
25% de poliol en peso con un mezclador estandar. A continuacion, el liquido se
evapord a una temperatura aproximada de 150 °C hasta que se eliminé el HBS. El
biohidrocarburo hidrofébico homogéneo de fase sélida resultante exhibié propiedades
elastoméricas Unicas, con una consistencia similar al caramelo. El experimento se
repitié con la adicién del mismo poliol y un agente de reticulacién, lo que dio como
resultado un biohidrocarburo hidrofébico homogéneo en fase sélida que se comporto
como el caucho.

EXPERIMENTO 5: SEPARACION DE FASES REACTIVAS

[0155] El experimento 1 se repitido con un grupo de solventes compuesto por
metanol y agua, produciendo un biopolimero celulésico y una corriente de BMM
homogénea residual con metanol miscible y agua. Se afadié hexano al BMM para
hacer que una parte de los biohidrocarburos hidrofébicos se separaran por gravedad.

Los solventes se eliminaron para producir un material de biohidrocarburo hidrofobico
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en fase solida.

EXPERIMENTO 6: ADITIVOS FUNCIONALES PARA BIOHIDROCARBUROS
HIDROFOBICOS

[0156] La fase organica liquida del experimento 1 que contiene el HBS y los
derivados de biomasa despolimerizada en fase liquida (precursores de
biohidrocarburos hidrofébicos) se colocé en un recipiente de mezcla con negro de
humo en una proporcion del 10% en peso. EI HBS se evapor6 para producir un
material de biohidrocarburo hidrofébico homogéneo en fase sélida que contiene una
mezcla de hidrocarburos de mayor peso molecular resultante de la polimerizacion de
los precursores de biohidrocarburos hidrofobicos y la mayoria sustancial del negro de
humo. A continuacion, la composicion resultante se sometié a un sistema de extrusion
en el que la composicién resultante se fundio y extruyé en una forma de varilla simple.
El biohidrocarburo hidrofébico en fase solida del experimento 1 sin el negro de humo
también se proceso a través del sistema de extrusion por fusion para su comparacion.
El producto de biohidrocarburo hidrofébico "enriquecido” (con negro de humo) tenia
una reologia diferente, una mayor resistencia a la fusién, una mayor resistencia
general y un mayor punto de fusion.

EXPERIMENTO 7: AZUCAR CELULOSICO Y ETANOL CELULOSICO

[0157] EI biopolimero celulésico del experimento 1 se separdé en tres
muestras que se lavaron para eliminar el solvente hidrofébico residual, HBS,
biohidrocarburo hidrofébico u otras impurezas con tres métodos diferentes. La primera
muestra se lavd con agua. La segunda muestra se lavo con vapor durante 3 minutos.
La tercera muestra se lavdé con butanol caliente y luego se lavo con agua. Las
muestras 1 y 2 extrajeron disolventes hidrofébicos residuales y otras impurezas, pero
no tuvieron ningun efecto sobre la conversion enzimética en azucar del biopolimero
celuldsico. La tercera muestra mostré un aumento en el rendimiento de hidrolisis del

1% para azlcar celulosico. Las tres muestras mostraron un mayor rendimiento de
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hidrolisis en comparacion con el control sin lavado. Se introdujo una enzima de
Novazyme en cada biopolimero celulésico lavado para su hidrélisis a 50 ° C y un pH
de 5,5, lo que resultdé en una produccién de azucar de mas del 80% en peso,
confirmando asi la eficacia de la "desinhibicion" durante el proceso de produccién
actualmente divulgado mediante la eliminacion de impurezas sustancialmente
hidrofobicas y otras impurezas que se sabe que interfieren o previenen la hidrolisis.
Luego, el azlicar se someti6 a fermentacion para producir etanol y CO2 con un
rendimiento de 51% y 49% en peso, respectivamente.

EXPERIMENTO 8: POLIMERIZACION Y PURIFICACION

[0158] El biohidrocarburo hidrofobico en fase solida se molié en un material
granular fino utilizando un equipo de molienda estandar y se mezclé con agua en una
proporcion de 1 parte de polvo de biohidrocarburo hidrofébico por 10 partes de agua
a temperaturas de 25 ° C, 60 ° C y 90 ° C. Después de mezclar el biohidrocarburo
hidrofébico, se filtrd el material. La tercera prueba de temperatura mas alta resulté en
una "reforma" del producto de biohidrocarburo hidrofébico en fase soélida con la
consistencia de caramelo caliente y un alto grado de pegajosidad. Después del secado
y enfriamiento, las tres muestras sdélidas se analizaron mediante GC/MS. Las
muestras lavadas a 25° C y 60° C mostraron constituyentes de bajo peso molecular
que disminuyeron con la temperatura de lavado. La muestra final que se lavo a 90° C
tenia concentraciones insignificantes de constituyentes de bajo peso molecular. A
continuacion, se evaluaron los sélidos secos de las pruebas de 25 °C y 90 °C para
determinar sus puntos de fusion. La muestra de 25 °C mantuvo el mismo punto de
fusion que el material de biohidrocarburo hidrofébico inicial de aproximadamente 80
°C, sin embargo, la muestra de 90 °C tuvo un punto de fusion significativamente mas
alto a 150 °C. A continuacion, las mismas dos muestras se sometieron a un proceso
de extrusion de laboratorio para confirmar que la resistencia a la fusion de la muestra

a 90 °C aumento significativamente. Las muestras extruidas de las pruebas de 25 °C



75/1

y 90 °C se sometieron a pruebas de traccion para confirmar una duplicacion de la
resistencia a la traccion para el material de 90 °C en comparacion con el material de
25 °C, y una triplicacion de la resistencia a la traccion para el material de 90 °C en
comparacién con la muestra original de biohidrocarburo hidrofébico en fase soélida.

EXPERIMENTO 9: PURIFICACION DE LA FASE ORGANICA LIQUIDA

[0159] Se disefio otro experimento en el que el BMM producido después de
la segunda etapa del proceso de produccion actualmente divulgado se mezclo
vigorosamente con un volumen igual de agua. La solucion resultante se sometio a una
separacion gravimétrica de fases, lo que dio como resultado una fase organica liquida
que luego se evapor6 para producir biohidrocarburo hidrofébico. El producto de
biohidrocarburo hidrofébico resultante estaba compuesto por una mezcla de
hidrocarburos de mayor peso molecular con un punto de fusibn mas alto en
comparacién con el biohidrocarburo hidrofébico producido sin el paso adicional de
mezcla de agua.

EXPERIMENTO 10: ADITIVOS

[0160] EI biohidrocarburo hidrofébico en fase solida del experimento 1 se
prob6 para confirmar un contenido de 70,9% de carbono, 5,4% de hidrogeno y 23,7%
de oxigeno. El proceso para crear el biohidrocarburo hidrofébico se repitié con la
adicién de un donante de hidrogeno, aumentando asi el hidrogeno y disminuyendo el
oxigeno.

EXPERIMENTO 11: VARIACION DE LA MATERIA PRIMA

[0161] Los productos de biohidrocarburos hidrofobicos en fase solida se
produjeron a partir de una materia prima de biomasa de pino amarillo de madera
blanda y una materia prima de biomasa de alamo de madera dura. Ambos productos
de biohidrocarburos hidrofobicos exhibieron caracteristicas termoplasticas fluidas de
fusion y transicion a liquidos de baja viscosidad a temperaturas elevadas, pero

tuvieron diferentes compaosiciones, caracteristicas y puntos de fusion como se detalla
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a continuacion:

ENERGIA

Madera — blanda  Pino 1, 31, 13000 BTU/L
Amarillo

Alamo de madera dura 11,461 - 11,743 BTU/Ib
Carbono

Made'ra blanda Pino 20.59%

Amarillo

Alamo de madera dura 62.5%

Oxigeno

Made.ra blanda Pino 23.7%

Amarillo

Alamo de madera dura 30.75%
Hidrégeno

Made_ra blanda Pino 5 3704

Amarillo

Alamo de madera dura 5.05%

Azufre

Made_ra blanda Pino 0.03%

Amarillo

Alamo de madera dura 0.09%

Punto de fusiéon

Made.ra blanda Pino 85° C

Amarillo

Alamo de madera dura 90° C

Punto de transicion vitrea

Made_ra blanda Pino 65° C

Amarillo

Alamo de madera dura 75° C
Viscosidad

Madera blanda Pino 10 Pa-s a 160° C - 1000
Amarillo Pa-sa 131°C
Alamo de madera dura 10 Pa-s a 155° C

EXPERIMENTO 12: DATOS DE PRUEBAS ANALITICAS HBHC
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[0162] EI material sélido hidrofébico de biohidrocarburo en forma sélida se
molié hasta convertirlo en particulas finas utilizando un sistema de molienda de
alimentos de alta velocidad. El material fue probado en un laboratorio certificado para
el andlisis de compuestos humicos. Utilizando métodos estandar para la evaluacién
de compuestos humicos, los resultados (a continuacién) mostraron que el material de
biohidrocarburo hidrofébico comprende acido humico y acido falvico que se clasifican
como "compuestos humicos".

Método  del  acido 4, g40, .M. Verploegh y L.A. Brandvold

himico
Método del acido fulvico 13.81% CDFA HA4/JC
Contenido de humedad 1.7% AOAC 937.03

[0163] Las propiedades uUnicas de los compuestos humicos se deben
principalmente a la presencia de diferentes tipos de grupos funcionales organicos,
desde polares (carboxilo, hidroxilo, amino, metoxi y fendlicos) hasta no polares
(alifaticos y aromaticos), que son responsables de la aparicién de dominios hidréfilos
y/o hidrofébicos en las estructuras himicas. Se sabe que los grupos carboxilo (en
forma neutra o anidnica) pertenecen a las funcionalidades mas abundantes y activas
de los compuestos humicos, y son responsables, por ejemplo, de las propiedades de
intercambio idnico de los compuestos himicos en relacién con los iones metélicos.

EXPERIMENTO 13: PROPORCION DE ADICION DE ETANOL

[0164] EI material biohidrocarbonado hidréfobo solido en forma sélida se
molié en particulas finas utilizando un sistema de molienda de alimentos de alta
velocidad. A continuacion, el material se mezclo con varios porcentajes de etanol y se
mezclé en un dispositivo de agitacion magnética a una temperatura de 40 °C. Las
adiciones del HBHC en etanol fueron 10, 20, 30, 40, 50 y 60% de adicion en peso.

[0165] Con 10, 20 y 30% de HBHC mezclado con etanol, vimos que se
formaba un extrafilo material elastomérico suave similar a un "caramelo” a partir de

una parte del HBHC. Después de filtrar este solido elastico, encontramos que el



78/1

material elastomérico blando representaba aproximadamente el 29% de la mezcla
total de un 30% de HBHC por un 70% de etanol. Dado que el HBHC era un sélido que
entraba en la mezcla y el elastomero blando tenia la presencia de etanol, concluimos
que solo una fraccion del HBHC era directamente soluble en el etanol.

[0166] Para nuestra sorpresa, a medida que continuamos aumentando la
proporcién de HBHC con etanol, a 50/50 o partes iguales en peso, este sélido similar
al caramelo se eliminé por completo. A una carga mayor de 60% de HBHC y etanol,
tampoco observamos soélidos pegajosos o elastomeéricos. Tanto el 50% de carga como
el 60% de carga tenian una viscosidad y apariencia similares a las del aceite de motor.

EXPERIMENTO 14: PROPORCIONES DE DONANTES DE HIDROGENO

[0167] Tomando la mezcla de 30% de HBHC con 70% de etanol que aun
componia este solido elastomeérico similar al caramelo, afiadimos nuestros donantes
de hidrégeno (&cido citrico o &cido oxalico) al 13% en el que el material similar al
caramelo se disolvié completamente en un liquido homogéneo. Al filtrar, encontramos
un pequefio porcentaje de particulas muy finas, por lo que aumentamos el donante de
hidrégeno hasta un 23% y encontramos que el HBHC estaba completamente
solubilizado sin que quedaran particulas finas visibles.

[0168] Se entendera que ciertas caracteristicas y subcombinaciones son de
utilidad y pueden emplearse sin referencia a otras caracteristicas y subcombinaciones.
Esto esta contemplado y esta dentro del alcance de las reclamaciones.

[0169] Se pueden hacer tantas realizaciones posibles de la divulgacién sin
apartarse del alcance de la misma, y debe entenderse que todo el material aqui
expuesto o mostrado en los dibujos adjuntos debe interpretarse como ilustrativo y no
en un sentido limitativo.

[0170] La siguiente es una lista numérica de realizaciones ilustrativas no
limitativas del concepto inventivo divulgado en este documento:

[0171] 1. Un biohidrocarburo hidrofobico que comprende una mezcla de
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hidrocarburos sustancialmente hidréfobos derivados de la biomasa lignocelulésica y
que ademdas comprende fenoles hidrofébicos, furanos organicos hidrofobos,
oleorresinas hidrofobas y ésteres hidréfobos.

[0172] 2. El biohidrocarburo hidrofébico de la reivindicacion 1 en el que los
ésteres hidrofébicos comprenden oleorresinas.

[0173] 3. El biohidrocarburo hidrofébico de la reivindicacion 1 en el que los
ésteres hidrofdbicos comprenden éster butilico.

[0174] 4. El biohidrocarburo hidrofébico de la reivindicacion 1, en el que los
furanos hidrofébicos comprenden furfural derivado de la hemicelulosa derivada
ademas de la biomasa lignoceluldsica.

[0175] 5. El biohidrocarburo hidrofébico de la reivindicacion 1, en el que los
fenoles hidrofébicos comprenden lignina despolimerizada derivada de la biomasa
lignocelulésica.

[0176] 6. El biohidrocarburo hidrofébico de la reivindicacion 1 con un
contenido de agua inferior al 10% en peso, mas preferiblemente inferior al 5% en peso,
y mas preferiblemente inferior al 2% en peso.

[0177] 7. El biohidrocarburo hidrofébico de la reivindicacion 1 con un
contenido de carbono inferior al 90% pero superior al 50% en peso, preferiblemente
superior al 60% en peso y mas preferiblemente superior al 70% en peso.

[0178] 8. El biohidrocarburo hidrofébico de la reivindicacion 1 con un
contenido de carbono renovable inferior al 80% pero superior al 30% en peso, mas
preferiblemente superior al 40% en peso, y mas preferiblemente superior al 50% en
peso.

[0179] 9. El biohidrocarburo hidrofobico de la reivindicacion 1 con un
contenido de hidrégeno inferior al 15% pero superior al 4% en peso, mas
preferiblemente superior al 7% en peso, y mas preferiblemente superior al 10% en

peso.
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[0180] 10. El biohidrocarburo hidrofébico de la reivindicacion 1 con un
contenido de oxigeno de menos del 40% en peso, mas preferiblemente menos del
20% en peso, y mas preferiblemente menos del 5% en peso.

[0181] 11. El biohidrocarburo hidrofébico de la reivindicacion 1 con un
contenido de azufre de menos del 4% en peso, méas preferiblemente menos del 2%
en peso, y mas preferiblemente menos del 1% en peso.

[0182] 12. El biohidrocarburo hidrofébico de la reivindicacion 1 en el que los
compuestos solubles en agua e hidrofilicos son menos del 10% en peso, mas
preferiblemente menos del 5% en peso, y mas preferiblemente menos del 2% en peso.

[0183] 13. El biohidrocarburo hidrofébico de la reivindicacion 1 con un
contenido de energia de menos de 25.000 btu por libra, pero mas de 11.000 btu por
libra, més preferiblemente mas de 12.000 btu por libra, y preferiblemente mas de
15.000 btu por libra.

[0184] 14. EI biohidrocarburo hidrofébico de la reivindicacion 1 con
caracteristicas termoplésticas.

[0185] 15. Un biohidrocarburo hidrofébico derivado de biomasa
lignocelulésica que comprende una mezcla de hidrocarburos sustancialmente
hidréfobos que comprenden ademéas fenoles hidr6fobos, furanos organicos
hidréfobos, oleorresinas hidrofébicas y ésteres hidrofébicos, en el que el
biohidrocarburo hidrofébico tiene un contenido de carbono en un rango de
aproximadamente 50% a aproximadamente 90% en peso, un contenido de oxigeno
de menos del 40% en peso, un contenido de hidrogeno en un rango de
aproximadamente 4% a aproximadamente 14% en peso, Un contenido de energia de
mas de 11,000 BTU por libra e menos de 25,000 BTU por libra, un contenido de agua
menos del 10% y un contenido de compuestos solubles e hidrofilicos en agua menos
del 10% en peso.

[0186] 16. Un método de procesamiento de una biomasa lignocelulosica, el
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método que comprende los pasos de fabricacion simultanea de dos materias primas
de combustible renovable a partir de biomasa lignocelulésica que comprende (1) un
biohidrocarburo hidrofobico que comprende una mezcla de hidrocarburos
sustancialmente hidréfobos que comprenden ademas fenoles hidrofébicos, furanos
organicos hidréfobos, oleorresinas hidrofobas y ésteres hidréfobos, y (2) un
biopolimero celuldsico hidrofilico insoluble en agua que esta esencialmente libre de
derivados de la biomasa lignoceluldsica solubles en agua y derivados de la biomasa
lignocelulésica hidrofébica, mediante:

[0187] combinacion de biomasa lignocelulésica preparada con agua y al
menos dos disolventes hidrofébicos para formar una mezcla multifasica de biomasa;

[0188] calefaccion y presurizacion de la mezcla multifasica de biomasa en
una zona de reaccion durante un tiempo de reaccion suficiente para hacer que al
menos una parte de la mezcla multifasica de biomasa reaccione y se fraccione en

1. una fraccion sustancialmente acuosa soluble en agua,

2. una fraccion de biopolimero celulésico hidrofilico sustancialmente insoluble
en agua, y

3. una fraccién de solucion sustancialmente hidrofébica;

[0189] separacion y eliminacion de la fraccion de biopolimero celuldsico
hidrofilico insoluble en agua que esta esencialmente libre de derivados de biomasa
lignocelulésica solubles en agua y derivados de biomasa lignocelulésica hidréfoba;

[0190] separacion y eliminacion de la fraccion acuosa soluble en agua de la
fraccion de solucion hidrofobica; y

[0191] separacion y eliminacion de una porcion de bajo peso molecular de la
fraccion de solucion hidrofébica para reciclarla en la produccion de una mezcla
multifasica de biomasa adicional, en la que una porcion restante de la fraccion de
solucion hidrofébica es un biohidrocarburo hidrofébico que comprende una mezcla de

hidrocarburos sustancialmente hidréfobos derivados de biomasa lignocelulésica y que
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ademas comprende fenoles hidrofébicos, furanos organicos hidréfobos, oleorresinas
hidrofébicas y ésteres hidrofobos.

[0192] 17. El procedimiento segun la reivindicacion 16 en el que al menos
uno o mas disolventes hidrofébicos son inmiscibles en agua a 20° C pero forman una
emulsion o se vuelven miscibles con agua a la temperatura y presion de reaccion en
la zona de reaccion.

[0193] 18. El procedimiento segun la reivindicacion 16 en el que el agua y al
menos uno o0 mas disolventes hidrofébicos se combinan con el agua en una proporcion
de agua a disolvente de 10:1 a 1:10.

[0194] 19. El procedimiento segun la reivindicacion 16 en el que la biomasa
lignoceluldsica se combina con agua y al menos dos disolventes hidrofébicos en una
proporcién de biomasa a agua y disolvente de 1:1 a 1:20.

[0195] 20. El procedimiento segun la reivindicacion 16 en el que la zona de
reaccion esta a una temperatura de reaccién de 100° C a 400° C y una presion de
reaccion de 100 psig a 1.500 psig, hasta el momento en que al menos una porcién de
la mezcla multifasica de biomasa haya reaccionado y fraccionado en una fraccion
sustancialmente soluble en agua, una fraccion de biopolimero celulésico hidrofilico
sustancialmente insoluble en agua, Yy una fraccion de solucién sustancialmente
hidrofébica.

[0196] 21. EI procedimiento segun la reivindicacion 16 en el que la
separacion y eliminacion de la fraccién de biopolimero celuldsico hidrofilico insoluble
en agua comprende al menos una seleccionada del grupo que consiste en filtracion,
sedimentacion gravimétrica, centrifugacion, decantacion, calentamiento, evaporacion,
destilaciéon y combinaciones de las mismas.

[0197] 22. ElI método segun la reivindicacion 16 comprende un paso adicional
de lavado de la fraccion de biopolimero celulosico hidrofilico insoluble en agua

separada y eliminada con al menos una seleccionada del grupo que consiste en agua,
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vapor, alcohol, disolventes adicionales y mezclas de los mismos.

[0198] 23. El procedimiento segun la reivindicacion 16 en el que las etapas
de separacién y eliminacién de fracciones solubles en agua acuosa comprenden
ademas al menos una seleccionada del grupo que consiste en filtracion,
sedimentacién gravimétrica, centrifugacion, decantacion, calentamiento, evaporacion,
destilaciébn y combinaciones de las mismas.

[0199] 24. El procedimiento segun la reivindicacion 23 en el que la etapa de
separacion y eliminacién de la fraccion soluble en agua acuosa provoca esterificacion,
acetilacion, polimerizacion, reticulacién u otras reacciones de separacion de fases
entre una parte de los componentes de la fraccion de la solucién hidrofébica.

[0200] 25. El procedimiento segun la reivindicacion 16 comprende el paso
adicional de purificar la fraccion de solucion hidrofébica con al menos una
seleccionada del grupo que consiste en agua, vapor, alcohol, disolventes adicionales
y mezclas de los mismos.

[0201] 26. EI procedimiento segun la reivindicacion 16 en el que la
separacion y eliminacién de la porcién de bajo peso molecular de la fraccién de
solucién hidrofébica comprende ademas al menos una seleccionada del grupo que
consiste en filtracion, sedimentacion gravimétrica, centrifugacion, decantacion,
calentamiento, evaporacion, destilacién y combinaciones de las mismas.

[0202] 27. EI procedimiento segun la reivindicacion 26 en el que la
separacion y eliminacién de la porcién de bajo peso molecular de la fraccién de
solucion hidrofébica causa esterificacion, acetilacion, polimerizacion, reticulacion u
otras reacciones de separacion de fases entre una porcion de los componentes de la
fraccion de solucion sustancialmente hidrofobica.

[0203] 28. El procedimiento segun la reivindicacion 16 en el que al menos un
aditivo se combina con la fraccion de solucion hidrofobica.

[0204] 29. El procedimiento segun la reivindicacion 28 en el que al menos un
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aditivo comprende al menos uno seleccionado del grupo que consiste en &cido
organico, aceite, lipido, &cido graso libre, triacilglicérido, hidrocarburo, biomasa, negro
de humo, biocarbén, éster, acetato u otra fuente de carbono o hidrégeno, o mezclas
de los mismos.

[0205] 30. El procedimiento segun la reivindicacion 16, que comprende
ademas la etapa de refinacion del biohidrocarburo hidrofébico para producir un
biohidrocarburo hidrofébico refinado, en el que la refinacion incluye al menos uno
seleccionado del grupo que consiste en hidrodesoxigenacion, hidrogenacion,
hidrocraqueo, destilacion y combinaciones de los mismos.

[0206] 31. El método segun la reivindicacion 30 en el que el biohidrocarburo
hidrofébico refinado es al menos uno seleccionado del grupo que consiste en gasolina
renovable, combustible diésel renovable, combustible de aviaciobn sostenible,
combustible marino y combinaciones de los mismos.

[0207] 32. Un método que comprende la etapa de hidrolizar el biopolimero
celulésico hidrofilico insoluble en agua producido utilizando el método de la
reivindicacion 16 para producir azucar celulésico.

[0208] 33. El procedimiento segun la reivindicacion 32, que comprende
ademas la etapa de fermentacion del azucar celulésico en al menos uno seleccionado
del grupo de &cido acético, butanol, etanol, lipidos, &cidos grasos libres,
triacilglicéridos y combinaciones de los mismos.

[0209] 34. El procedimiento segun la reivindicacion 33 en el que el butanol
se recicla para su uso en la produccion de una mezcla multifasica de biomasa
adicional.

[0210] 35. El método segun la reivindicacion 33 en el que el etanol se refina
en al menos uno seleccionado del grupo que consiste en gasolina renovable,
combustible diesel renovable, combustible de aviacion sostenible y combinaciones de

los mismos.
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[0211] 36. El procedimiento segun la reivindicacion 33 en el que al menos
uno de los lipidos, acidos grasos libres o triacilglicéridos se refina en al menos uno
seleccionado del grupo que consiste en gasolina renovable, biodiesel, combustible
diesel renovable, combustible de aviacion sostenible, combustible marino vy
combinaciones de los mismos.

[0212] 37. Un biopolimero celuldsico hidrofilico insoluble en agua producido
por cualquiera de las reivindicaciones 16 a 36, en el que el biopolimero celuldsico
hidréfilo insoluble en agua esta esencialmente libre de derivados de biomasa
lignocelulésica solubles en agua e hidrofébicos y derivados que inhiben la hidrélisis
enzimatica.

[0213] 38. Un azlcar celulésico producido sometiendo el biopolimero
celulésico hidrofilico insoluble en agua producido en la reivindicacion 37 al menos uno
seleccionado del grupo que consiste en hidrélisis enzimatica, hidrolisis &cida y
combinaciones de las mismas.

[0214] 39. Una materia prima renovable producida por la fermentacion del
azucar celulésico producido en la reivindicacion 38 para producir al menos uno
seleccionado del grupo que consiste en acido acético, butanol, etanol, &cidos grasos,
lipidos, triacilglicéridos y combinaciones de los mismos.

[0215] 40. Un combustible renovable producido por la refinacion del etanol
producido en la reivindicacion 39, en el que el combustible renovable comprende al
menos uno seleccionado del grupo que consiste en gasolina renovable, combustible
diesel renovable, combustible de aviacion sostenible y combinaciones de los mismos.

[0216] 41. Un combustible renovable producido por refinacion de al menos
uno seleccionado del grupo que consiste en los acidos grasos, lipidos, triacilglicéridos
y combinaciones de los mismos producidos en la reivindicaciéon 39, en el que el
combustible renovable es al menos uno seleccionado del grupo que consiste en

gasolina renovable, biodiesel, combustible diesel renovable, combustible de aviacion
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sostenible, combustible marino y combinaciones de los mismos.

[0217] 42.Un combustible renovable producido a partir de un biohidrocarburo
hidrofébico producido por cualquiera de las reivindicaciones 16-36 en el que el
biohidrocarburo hidrofébico se procesa posteriormente utilizando al menos uno
seleccionado del grupo que consiste en hidrodesoxigenacion, hidrogenacion,
hidrocraqueo, destilacion y combinaciones de los mismos.

[0218] 43. Un biohidrocarburo hidrofébico en fase liquida producido por
cualquiera de las reivindicaciones 32-52 que comprende del 35% al 99% de un
solvente.

[0219] 44. Un biohidrocarburo hidrofébico en fase sélida producido por
cualquiera de las reivindicaciones 32-52 que comprende del 0% al 35% de un
solvente.

[0220] 45. EI biohidrocarburo hidrofobico en fase sdlida de la reivindicacion
44 en el que la temperatura de fusion del termoplastico es superior a 65° C e inferior
a 380° C.

[0221] 46. Un biohidrocarburo hidrofébico que comprende una mezcla de
hidrocarburos sustancialmente hidréfobos derivados de la biomasa lignoceluldsica
que comprende ademdas fenoles hidréfobos, furanos organicos hidréfobos,
oleorresinas hidro6fobas y ésteres hidréfobos, en el que el biohidrocarburo hidrofébico
tiene un contenido de carbono del 50% en peso, un contenido de oxigeno del 30% en
peso, un contenido de hidrogeno del 4%, un contenido de energia de 11,000 btu por
libra, un contenido de agua del 6%, y un contenido de compuestos solubles en agua
e hidrdfilos del 10% en peso.

[0222] 47. El biohidrocarburo hidrofébico de la reivindicacion 1, que
comprende ademas compuestos humicos como el acido humico y el acido fulvico.

[0223] 48. El biohidrocarburo hidrofobico de la reivindicacion 47, en el que el

contenido del compuesto humico es superior al 40% y se prefiere por encima del 50%



87/1

y la mayoria se prefiere por encima del 60%.

[0224] 49. EI biohidrocarburo hidrofébico de la reivindicacion 1, que
comprende ademas etanol para crear un HBHC liquido.

[0225] 50. El biohidrocarburo hidrofébico de la reivindicacion 49, en el que la
adicion de etanol esta en un rango de 35% a 90%.

[0226] 51. El biohidrocarburo hidrofébico de la reivindicacion 50, que
comprende ademas la adicién de un donante de hidrégeno (acido citrico u oxalico).

[0227] Si bien la descripcion escrita anterior de la divulgacion permite a
alguien con habilidad ordinaria hacer y usar lo que actualmente se considera el mejor
modo de la misma, aquellos con habilidad ordinaria comprenderan y apreciaran la
existencia de variaciones, combinaciones y equivalentes de las realizaciones y
métodos ejemplares especificos en este documento. Por lo tanto, la divulgacién no
debe estar limitada por las realizaciones y métodos descritos anteriormente, sino por
todas las realizaciones y métodos dentro del alcance y espiritu de la divulgacion tal

como se afirma.



