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@ Resumen:

Proceso de conversién de biomasa en combustible liqui-
do.

La presente invencién describe un procedimiento para la
produccion de combustible liquido, con un contenido alto
en alcanos y bajo en compuestos oxigenados que com-
prende al menos:

e un primer paso de tratamiento de 2-metilfurano con
un catalizador y agua en condiciones de reaccion
para formar una mezcla de productos con al me-
nos diez atomos de carbono,

e un segundo paso de hidrogenacién y deshidrata-
cién catalitica del producto o de la mezcla obtenido
en el paso 1, utilizando catalizadores de hidroge-
nacion y de deshidratacion adecuados.
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DESCRIPCION

Proceso de conversién de biomasa en combustible liquido.
Campo de la invencion

Esta invencién pertenece al campo de la conversién de biomasa vegetal en combustibles para transporte.

Estado del arte anterior a la invencion

Biocarburantes o biocombustibles son combustibles de origen vegetal, que tienen caracteristicas parecidas a las de
combustibles fésiles, lo que permite su utilizacién en motores apenas modificados. Estos combustibles tienen varias
ventajas medio-ambientales. En el caso de que el biocombustibles sea de origen vegetal, el balance de di6xido de
carbono en su combustion es tedricamente neutro ya que se puede considerar que esa misma cantidad de diéxido de
carbono que se produce en dicha combustion, se ha consumido previamente del di6xido de carbono de la atmdsfera
a través de los ciclos de fotosintesis (en un periodo de afios). Ademads, los biocarburantes no contienen o contienen
en bajos cantidades compuestos de nitrégeno y azufre. Asi pues, en su combustién no se produciran, o si se producen
deberian ser en menores cantidades que en el caso de combustibles fésiles, 6xidos de nitrégeno y de azufre que causan
irritaciones y dafios en el aparato respiratorio y que son el origen de la formacién de ozono troposférico y del smog.
Es conocido que estos 6xidos fomentan la formacién de la lluvia 4cida siendo los 6xidos de azufre los principales
causantes de la misma.

La primera generacién de biocarburantes se centré principalmente en el biodiesel (junto con el bioetanol). Hoy
en dia, con el nombre biodiesel (0 FAMEs) se denomina a los esteres metilicos y etilicos de los dcidos grasos. El
biodiesel se obtiene por transesterificacion de aceites vegetales con metanol o etanol. Este biocombustible tiene algunas
desventajas que limitan su uso en los motores actuales a cantidades del orden del 6%. Otro inconveniente del biodiesel
es que un almacenamiento inadecuado o alargado puede favorecer su descomposicion y liberar dcidos grasos. Estos
dcidos no son completamente solubles en la mezcla y la formacién de sélidos puede causar problemas en conductos
y filtros, ademads de las posibles corrosiones causadas por sus propiedades dcidas. Sin embargo, la razén principal por
la cual el biodiesel no puede sustituir en la actualidad al diesel convencional esta relacionado con el hecho de que el
aceite vegetal se obtiene principalmente de plantas de cultivo lo que hace que compita por superficie cultivable. Esto
quiere decir que al final la produccién del biodiesel compite con la produccién de alimentos, llegando a aumentar
considerablemente el precio de algunos alimentos basicos.

Para evitar la competencia con la produccién de alimentos se ha desarrollado una segunda generacién de bio-
combustibles, que debe evitar plantas, semillas, tubérculos, etc. que tengan uso directo como alimento y, en general,
cualquier biomasa vegetal que requiere superficie cultivable. Sobre estas bases se pretende desarrollar biocombusti-
bles de segunda generacion a partir de celulosa o hemicelulosa que puede provenir de madera (virutas o serrin) pero
también de cualquier tipo de residuo de biomasa vegetal.

Recientemente se han sugerido posibles soluciones al problema de la produccién de biocarburantes de segun-
da generacién. En el proceso descrito por J. A. Dumesic y col. (Science 2005, 308, 1446-1450; PTC Int. Appl.
WO02008151178, 2008; US Patent 20090124839, 2007) se lleva a cabo la condensacion alddlica de 5-hidroxime-
tilfurfural (HMF; o de furfural) para conseguir moléculas con 9, 12 6 15 dtomos de carbono (ver esquema 1) que en
pasos posteriores se pueden hidrogenar a sus correspondientes alcanos. Esta tecnologia presenta varios inconvenientes.
Por ejemplo el hecho de que la condensacion aldélica necesita una segunda materia prima ya que una condensacién
aldélica del HMF o del furfural consigo mismo no es posible, por lo que es necesario realizar una condensacién aldé-
lica cruzada. Con este fin, Dumesic y colaboradores emplean acetona como conector de dos moléculas furdnicas. Sin
embargo, una condensacion alddlica cruzada implica, por su naturaleza, una selectividad mds baja, ya que la acetona
puede condensar consigo misma.
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Esquema 1

(adaptado de Science 2005, 308, 1446-1450).
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Esto tiene como consecuencia que si se emplean relaciones estequiométricas, lo que quiere decir 2 moles de
furfural y 1 mol de acetona (ya que la acetona puede reaccionar por ambos extremos), se obtendria entre un 16 y un
37% de componentes con solamente 5 dtomos de carbono que tiene un interés muy limitado como componentes para la
gasolina (Appl. Catal. B Environ. 2006, 66, 111-118). En otras condiciones aparece un segundo producto con 8 dtomos
de carbono que suele ser un tercio de la mezcla. Este producto de condensacién se hidrogena a n-octano que tampoco
tiene una aplicacidn interesante, ni en gasolina por ser de cadena lineal, ni en diesel por el bajo peso molecular. Para
aumentar la selectividad a un 85% con un rendimiento de 71% se tiene que llevar a cabo la condensacién en una
fase acuosa, y la hidrogenacién en hexadecano como disolvente a 120°C lo que supone un encarecimiento de proceso
(Appl. Catal. B Environ. 2006, 66, 111-118). Los propios autores se dieron cuenta de las desventajas causadas por
la selectividad y propusieron como alternativa la hidrogenacién del anillo furdnico a tetrahidrofurano ya que estos
derivados son capaces de efectuar una condensacién aldélica consigo mismo lo que garantizarfa una alta selectividad.
Sin embargo, la hidrogenacién quimioselectiva de, por ejemplo, furfural a tetrahidrofurfural en un paso es aun un
reto y actualmente se lleva acabo en varias etapas. En cualquier caso, si se acepta un proceso multietapa, se pueden
conseguir moléculas con un total de 10 &tomos de carbono (Science 2005, 308, 1446-1450) igual que por la formacién
de furoin.

Una solucién alternativa para la produccién de biocarburantes de segunda generacion se describe en R. D. Cor-
tright, WO2008109877, 2007; Int. Sugar J. 2008, 110, 672-679, produciendo en un primer paso mezclas de compues-
tos con 4 dtomos de carbono o mds a partir de compuestos oxigenados en una solucién acuosa en presencia de un
catalizador de desoxigenacién y uno de condensacién (Aqueous Phase Reforming). Con el fin de obtener altos niveles
de alcanos los inventores utilizan catalizadores bdsicos para condensar cetonas y aldehidos como en el caso de Du-
mesic o la oligomerizacién de alquenos. Sin embargo la manera que tienen de combinar moléculas con bajo niimero
de carbonos no es suficiente para dar moléculas con un nimero de dtomos de carbono suficientemente alto para ser
utilizadas como Diesel. Asi, el contenido en los productos crudos de moléculas con diez dtomos de carbono o mds esta
por debajo del 50%. El esquema 2 ilustra el proceso de Cortright.
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Esquema 1

(adaptado de Int. Sugar J. 2008, 110, 672-679).
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Otra contribucién interesante de Dumesic (Science 2010, 327, 1110-1114) propone la conversién de gama-valero-
lactona en buteno, agua y diéxido de carbono en un primer paso. En un segundo paso el buteno es oligomerizado. El
sustrato empleado, la gama-valerolactona, habia sido identificada recientemente como molécula de plataforma que se
puede obtener por hidrogenacion de dcido levulinico, que es a su vez molécula de plataforma producido a partir de
residuos agricolas. Con su nuevo proceso Dumesic consigue convertir la lactona en una mezcla de alquenos de ocho
0 mas dtomos de carbono con un rendimiento por encima del 75%. Sin embargo, las moléculas con solamente ocho
atomos de carbono no son aptas para la fraccién diesel y por esto el rendimiento a diesel se reduce en un veinte por
ciento.

En otros intentos de convertir biomasa en carburantes se obtienen productos oxigenados. Estos no cumplen el
requisito exigido para los biocombustibles de segunda generacién para que puedan usarse en los motores actualmente
en uso y podrian, quizds, utilizarse como aditivos que solamente se pueden afiadir al combustible en concentraciones
limitadas. Ejemplos de estos pueden ser 2,5-dimetilfurano (Nature, 2007, 447, 982-986), o éteres o ésteres de 5-
hidroximetilfurfural (PCT Int. Appl. WO2009030510, 2007).

Dumesic (Angew. Chem. Int. Ed. 2007, 46, 7164-7183), ademas de los procesos explicados anteriormente, describe
otros procesos tales como la deshidratacion e hidrogenacién de sorbitol o xilitol a alcanos lineales ligeros. Sin embargo,
este ultimo proceso no se puede considerar como una alternativa para producir hidrocarburos que aumente el niimero
de 4tomos de carbono a mds de los cinco o seis iniciales (véase también Angew. Chem. Int. Ed. 2004, 43, 1549-1551).

En la presente invencién se presenta un procedimiento para transformar productos derivados de la biomasa en
diesel de buena calidad.

Descripcion de la invencién

La presente invencidn se refiere a un procedimiento para la produccién de un combustible con un contenido alto
en alcanos y bajo en compuestos oxigenados que comprende al menos:

- un primer paso de tratamiento de 2-metilfurano (denominado comiinmente Sylvan) con un catalizador
y agua en condiciones de reaccién para formar una mezcla de productos con al menos diez dtomos de
carbono, preferentemente con al menos 15 dtomos de carbono.

- un segundo paso de hidrogenacién y deshidratacion catalitica de la mezcla obtenida en el primer paso,
utilizando preferentemente catalizadores de hidrogenacién y de deshidratacién adecuados.

Segin la presente invencidn, en el primer paso se construyen moléculas con al menos 10 dtomos de carbono,
preferentemente con 15 o mds atomos de carbono, que pueden estar conectados con al menos otros dos dtomos de
carbono con la excepcion de los que constituyen el final de la molécula que son grupos metilos. Esta mezcla obtenida en
el primer paso es preferentemente una mezcla de hidrocarburos oxigenados. Para construir estas moléculas se parte de
una materia prima que proviene de monémeros de hidratos de carbono, lo que quiere decir a partir de biomasa. La gran
ventaja de este tipo de moléculas construidas es que se pueden hidrogenar y deshidratar en un paso a alcanos, a alcanos
ramificados o a alcanos ciclicos. Por el niimero de 4tomos de carbono que contienen estos productos (hidrogenados y
deshidratados) su punto de ebullicién estd en el rango de los puntos de ebullicién del diesel.
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Cabe destacar que si se intenta convertir furfural o furfuril alcohol en condiciones dcidas no se puede conseguir un
producto aprovechable parar carburantes ya que ambas moléculas en condiciones de reaccion tienden a polimerizar
formando productos de alto peso molecular (ver por ejemplo Makromol. Chem., Rapid Commun. 1992, 13, 517-523).
Para evitar estas polimerizaciones empleando biomasa en condiciones de alquilacién/hidroalquilacién, en la presente
invencién se emplea el 2-metilfurano.

El compuesto de partida 2-metilfurano o “Sylvan” se puede obtener, por ejemplo, como sub-producto en la pro-
duccién de furfuril alcohol hidrogenando furfural en fase vapor a 135°C empleando un catalizador de cromita de cobre
(K. J. Zeitsch, The chemistry and technology of furfural and its many by-products, Elsevier, Amsterdam, 2000, p.
229). También se puede obtener 2-metilfurano con el mismo catalizador aumentando la temperatura de reaccién a
250°C y aumentando la relacion hidrégeno a furfural a 6 : 1. En estas condiciones se puede obtener hasta un 92.5% de
rendimiento de 2-metilfurano (L. E. Schniepp, H. H. Geller, R. W. von Korff, J. Am. Chem. Soc. 1947, 69, 672-674).

Esta sintesis directa de 2-metilfurano a partir de pentosas (o furfural) convierte esta molécula en una materia
prima adecuada para la elaboracién de biocombustibles de segunda generacion tal y como se describe en la presente
invencion.

En el primer paso de la presente invencion se mezcla el 2-metilfurano con un catalizador y agua obteniéndose una
mezcla de productos con al menos 10 dtomos de carbono, preferentemente al menos 15 d4tomos de carbono. De manera
preferente esta mezcla es una mezcla de hidrocarburos oxigenados.

Segin una realizacion particular, la mezcla de productos obtenidos comprende, al menos, un oligémero del 2-
metilfurano. De manera preferente este oligémero estd presente en la mezcla en al menos un 20% en peso.

El segundo paso del procedimiento de la presente invencion, trata de una hidrogenacién/deshidratacién de la mez-
cla obtenida tras el tratamiento de 2-metilfurano (paso 1) para dar hidrocarburos que pueden contener una o varias
ramificaciones.

Segtn otra realizacion particular de la presente invencion, el oligémero obtenido en el paso 1 es un trimero del 2-
metilfurano.

Seglin una realizacién particular de la presente invencidn, el oligémero obtenido en el primer paso se puede con-
vertir, en las condiciones de reaccién, en otros productos que son aptos para ser empleados en el segundo paso. De
manera preferente estos productos se pueden formar, por ejemplo, por adicién de agua o por arilacién con una o més
moléculas de 2-metilfurano o por una combinacién de ambos.

Segin una realizacién preferente, el tratamiento del paso 1 se lleva a cabo en presencia de un catalizador 4cido.

Ademds de manera preferente el tratamiento del paso 1 se lleva a cabo en presencia de un 4cido mineral y mas
preferentemente en presencia de acido sulftirico. Es importante destacar que el uso de 4cido sulfirico como catalizador
conlleva una gran ventaja econdmica ya que se trata de un dcido muy accesible y barato.

Seglin otra realizacién preferente de la presente invencion el tratamiento del paso 1 se lleva a cabo en presencia de
un 4cido insoluble en el medio.

Segtn otra realizacién particular de la presente invencidn el tratamiento del paso 1 se lleva a cabo en presencia de
una resina 4cida, por ejemplo con grupos sulfénicos.

Segtin una realizacion preferente, el tratamiento del paso 1 se lleva a cabo a una temperatura entre 0°C y 200°C,
mads preferentemente entre 0°C y 100°C, mientras que la hidrogenacién/deshidratacion del paso 2 se lleva a cabo
preferentemente a una temperatura entre 180°C y 450°C, mas preferentemente entre 220°C y 400°C.

Ademads de manera preferente la hidrogenacién del paso 2 se lleva a cabo a una presion de hidrégeno entre 0.1 bar
y 60 bar, preferentemente entre 3 bar y 50 bar.

En la presente invencidn, el catalizador de hidrogenacién utilizado en el paso 2 puede contener de manera preferen-
te una funcién metélica y una funcién deshidratante. De manera preferente el catalizador del segundo paso comprende
al menos uno de los elementos seleccionados entre Re, Pd, Ru, Pt, Rh, Ni, o Cu que se soportan preferentemente
sobre un soporte seleccionado entre carbén activo y 6xidos inorganicos. Segin una realizacién particular, los éxidos
inorganicos poseen acidez Lewis y/o Bronsted y estdn seleccionados preferentemente entre alumina, zirconia, titania,
silice, y combinaciones de los mismo.

Las ventajas principales del procedimiento seguin la presente invencion son: la accesibilidad de la materia prima
a gran escala industrial por hidrogenacién de furfural, la alta selectividad del proceso de oligomerizaciéon de 2-me-
tilfurano (Sylvan) en el primer paso, la alta selectividad del proceso de la hidrodesoxigenacién en el segundo paso
y la eficacia quimica y energética del proceso global. Es importante destacar que no es necesario ningtin paso extra
de purificacién de la mezcla de productos obtenidos en el primer paso, evitando asi un gasto energético extra con el
consiguiente ahorro econdémico y en tiempo. De manera global se transforma biomasa celulésica en un diesel en el
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que el producto mayoritario es, de manera preferente, una mezcla de hidrocarburos con suficientes dtomos de carbono
para que se pueda afiadir al diesel actualmente vendido en las estaciones de servicio.

Otra ventaja adicional del presente procedimiento desde el punto de vista econémico y ecoldgico es que no
se necesita ningin disolvente para su realizacién. Ademds, el Gnico subproducto que se forma en la hidrogena-
cién/deshidratacién es agua.

A lo largo de la descripcion y las reivindicaciones la palabra “comprende” y sus variantes no pretenden excluir
otras caracteristicas técnicas, aditivos, componentes o pasos. Para los expertos en la materia, otros objetos, ventajas
y caracteristicas de la invencién se desprenderan en parte de la descripcion y en parte de la practica de la invencion.
Los siguientes ejemplos se proporcionan a modo de ilustracién, y no se pretende que sean limitativos de la presente
invencion.

Ejemplos

A continuacion se describirdn ejemplos no limitativos de la presente invencion.

Ejemplo 1
Preparacion de un catalizador A de hidrogenacion/deshidratacion

Se impregna particulas de carbdn activo de Norit de 0.425 a 0.850 mm con una solucién de dcido hexacloruro de
platino hexahidratado en agua desionizada a volumen de poro para obtener un catalizador con una concentracion de
platino al tres por cien en peso. Se seca el material a 60°C durante 12 h en una estufa.
Ejemplo 2
Reactor para una reaccion de hidrogenacion/deshidratacion

En un tubo de acero inoxidable de un didmetro interno de 1.11 cm y de una longitud de 18 cm se coloca en el
siguiente orden: 1.0 g de carburo de silicio, como lecho catalitico 6.50 g de catalizador A y después 1.0 g de carburo
de silicio.
Ejemplo 3
Sintesis de un trimero de 2-metilfurano (C,sH,305)

En un matraz de tres bocas de un litro, equipado con agitador mecanico y refrigerante, se agité y se calenté a 60°C
una mezcla de 328 g de 2-metilfurano, 78.7 g de 4cido sulftrico (98%) y 249 g de agua durante 16 horas.

Se separaron las fases, la fase orgdnica fue destilada en vacio (140°C/2.9 Torr) y se obtuvo un compuesto con una
masa de 246, que coincide con la férmula de C,5H;30;, con un rendimiento de un 76%.

BC RMN (75 MHz, CDCl;) § = 208.3, 153.2, 151.0, 106.7, 106.0, 41.3, 38.1, 30.0, 26.9, 13.6.

Ejemplo 4
Sintesis de una mezcla de productos

En un matraz de tres bocas de un litro, equipado con agitador mecanico y refrigerante, se agité y se calenté a 60°C
una mezcla de 328 g de 2-metilfurano, 78.7 g de acido sulftrico (98%) y 249 g de agua durante 16 horas. Se separaron
las fases, se filtré la fase orgdnica y se obtuvo un 93% en peso de la fase organica.

Ejemplo 5
Hidrogenacion/deshidratacion de un trimero de 2-metilfurano (C,sH,305)

Se pasaron 238 g del compuesto organico preparado en el ejemplo 3 por el reactor preparado en ejemplo 2 a una
presion de 50 bar de hidrégeno y a una temperatura de reaccion de 350°C con una velocidad de 0.15 mL/min. Se obtuvo
un 93% en peso de un producto liquido que consisti6 en fase acuosa (19.3% en peso) y fase orgdnica (81.7% en peso).
La fase orgdnica se analiz6 por cromatografia de gases en dos dimensiones (Agilent 7890A equipado con modulador de
flujo y dos columnas, primera columna HP-5, 30 m, 0.25 mm didmetro interior, 0.5 um de pelicula; segunda columna
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Innowax, 5 m, 0.25 mm didmetro interior, 0.15 um de pelicula; tiempo de acumulacién del modulador 1.0 s, tiempo
de purga del tubo de acumulacién del modulador 0.12 s, flujo de hidrégeno en la primera columna 1.26 mL/min,
en la segunda columna 24 mL/min). El cromatograma obtenido se traté con el programa GC image de la empresa
estadounidense Zoex Corporation y se detecté un 90% de hidrocarburos con un niimero de 4tomos de carbono entre
nueve y quince, que pueden servir como diesel.

Ejemplo 6
Hidrogenacion/deshidratacion de una mezcla de productos

Se pasaron 146 g de la fase organica preparado en el ejemplo 4 por el reactor preparado en ejemplo 2 a una presion
de 50 bar de hidrégeno y a una temperatura de reaccién de 350°C con una velocidad de 0.12 mL/min. Se obtuvo un
92% en peso de un producto liquido que consistié en fase acuosa (21% en peso) y fase orgdnica (79% en peso). La
fase orgdnica se analizé por cromatografia de gases en dos dimensiones (condiciones como descrito en el ejemplo
5). El cromatograma obtenido se traté con el programa GC image de la empresa estadounidense Zoex Corporation y
se detecté un 88% de hidrocarburos con un nimero de dtomos de carbono de nueve o mds, que pueden servir como
diesel.
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REIVINDICACIONES
1. Un procedimiento para la produccién de un combustible caracterizado por que comprende al menos:

a) Un primer paso de tratamiento de 2-metilfurano con un catalizador y agua en condiciones de reaccién para
formar una mezcla de productos con al menos diez dtomos de carbono.

b) Un segundo paso de hidrogenacién y deshidratacion catalitica de la mezcla de productos obtenida en a).
2. Un procedimiento segtn la reivindicacién 1, caracterizado porque en el primer paso se forma una mezcla de
hidrocarburos oxigenados.

3. Un procedimiento segtin la reivindicacion 1, caracterizado porque en el primer paso la mezcla de productos
comprende, al menos, un oligémero del 2-metilfurano.

4. Un procedimiento segun la reivindicacién 3, caracterizado porque el oligdmero obtenido estd en un porcentaje
de al menos 20% en peso.

5. Un procedimiento segtin la reivindicacién 1, caracterizado porque los productos del primer paso contienen al
menos 15 4tomos de carbono.

6. Un procedimiento segun las reivindicaciones 1 hasta 5, caracterizado porque el primer paso se lleva a cabo en
presencia de un catalizador 4cido.

7. Un procedimiento segun la reivindicacién 6, caracterizado porque el primer paso se lleva a cabo en presencia
de un 4cido mineral.

8. Un procedimiento segun la reivindicacién 7, caracterizado porque el primer paso se lleva a cabo en presencia
de 4cido sulfitrico.

9. Un procedimiento segtn la reivindicacién 6, caracterizado porque el paso 1 se lleva a cabo en presencia de un
dcido insoluble.

10. Un procedimiento segtin la reivindicacién 6, caracterizado porque el paso 1 se lleva a cabo en presencia de
una resina dcida.

11. Un procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la reaccion del primer paso se lleva a cabo
a una temperatura entre 0°C y 200°C y preferentemente entre 0°C y 100°C.

12. Un procedimiento segun la reivindicacién 1, caracterizado porque la hidrogenacién/deshidratacion del segun-
do paso se lleva a cabo a una temperatura entre 180°C y 450°C y preferentemente entre 220°C y 400°C.

13. Un procedimiento segun la reivindicacién 1, caracterizado porque la hidrogenacién del segundo paso se lleva
a cabo a una presién de hidrégeno entre 0.1 bar y 60 bar, y preferentemente entre 3 bar y 50 bar.

14. Un procedimiento segun la reivindicacién 1, caracterizado porque el catalizador del segundo paso comprende
al menos una funcién metélica y una funcién deshidratante.

15. Un procedimiento segtin la reivindicacion 14, caracterizado porque el catalizador del segundo paso comprende
al menos uno de los elementos seleccionado entre Re, Pd, Ru, Pt, Rh, Ni, o Cu soportado.

16. Un procedimiento segun la reivindicacion 15, caracterizado porque el soporte estd seleccionado entre carbén
activo, un 6xido inorganico y combinaciones de los mismos.

17. Un procedimiento segun la reivindicacién 16, caracterizado porque el soporte es un 6xido inorganico selec-
cionado entre aliimina, zirconia, titania, silice y combinaciones de ellas.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201030928

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacién de esta opinién.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 CHHEDA, J. N. & DUMESIC, J. A. “An overview of dehydration,
aldol-condensation and hydrogenation processes for production of 07.01.2007

liquid alkanes from biomass-derived carbohydrates”. Catalysis
Today, 2007, Vol. 123, paginas 59-70.

D02 BLOMMEL, P.G. et al. “Catalytic conversion of sugar onto
conventional gasoline, diesel jet fuel and other hydrocarbons” 2008
International Sugar Journal, 2008, Vol. 110, paginas 672-679.

D03 IOVEL, I. G. et al. “Hydroxymethylation and alkylation of
compounds of the furan, thiophene and pyrrole series in the 1998

presence of H' cations (review)’. Chemistry of Heterocyclic
Compounds, 1998, Vol. 34, No. 1, p4ginas 1-12.

D04 ZHENG, H. et al. “Towards understanding the reaction pathway in
vapour phase hydrogenationof furfural to 2-methylfuran”. Journal 18.11.2005
of Molecular Catalysis A: chemical, 2006, Vol. 246, paginas18-23.

2. Declaracion motivada segin los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

La solicitud se refiere a un procedimiento para la produccién de un combustible que comprende el tratamiento de 2-
metilfurano con un catalizador y agua para formar productos de al menos 10 atomos de carbono y posterior hidrogenacién y
deshidratacion catalitica de dichos productos.

El documento D01 divulga un procedimiento para la preparacién de combustibles a partir de carbohidratos en el que
intervienen derivados furanicos. El procedimiento comprende una condensacion aldélica cruzada de derivados de furfural,
obtenidos por deshidratacién de carbohidratos, con acetona y posterior condensacién con el mismo derivado del furfural,
obteniéndose asi un ceto-difurano que por posterior hidrogenacion-deshidratacién conduce a C15-alcanos. La condensacion
alddlica se lleva a cabo en disolventes préticos, tales como agua 0 agua-metanol y en presencia de un catalizador basico,
utilizandose bien 6xidos mixtos de Mg-Al 6 MgO-ZrO, a bajas temperaturas. La etapa de hidrogenacién-deshidratacion se
realiza en presencia de un catalizador bifuncional que contienen un acido y un metal (Pt/SiO2-Al,O3) (pagina 59, Resumen,;
pagina 62, columna 1, parrafo 2, columna 2, parrafo 1, Figura 2).

El documento D02 divulga un procedimiento para la produccion de combustibles liquidos a partir de mezclas de distintos
compuestos oxigenados obtenidos a partir de azucares, entre los que se encuentran furanos. Dichos compuestos se
someten a un proceso de hidrogenacion, a un proceso de APR (Aqueus-Phase-Reforming) y a una etapa de condensacion
de los productos con bajo contenido en oxigeno obtenidos en la etapa anterior. El proceso de condensacion puede
realizarse en condiciones acidas en presencia del catalizador ZSM-5. Para elevar el nimero de C los compuestos pueden
someterse posteriormente a condensacion en presencia de un catalizador sélido basico (pagina 672, Resumen; pagina 674
y 675).

El documento D03 divulga un procedimiento de alquilacion de 2-metilfurano mediante reaccion del 2-metilfurano con
formaldehido y acido fosférico o clorhidrico como catalizador, obteniéndose bis(5-metil-2-furil)metano (pagina 2, Tabla 1).

El documento DO4 divulga la hidrogenacién de 2-metilfurano en presencia de Cu/Zn/Al/Ca/Na como catalizador,
obteniéndose 2-pentanona y 2-pentanol (alcanos de 5 atomos de C). El 2-metilfurano es un intermedio importante en
distintos procesos industriales.

Ninguno de los documentos anteriores, considerados los mas cercanos en el estado de la técnica, divulgan ni dirigen al
experto en la materia hacia un procedimiento para la producciéon de un combustible que comprenda el tratamiento de 2-
metilfurano con un catalizador y agua para formar productos de al menos 10 atomos de carbono.

Por lo tanto, la invencion definida en las reivindicaciones 1-17 de la solicitud es nueva y posee actividad inventiva (Art. 6.1y
8.1 LP 11/1986).
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