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DESCRIPCION
Procedimiento de produccion de bioaceite a partir de biomasa

[0001] La presente invencion se refiere a un procedimiento de produccion de bioaceite a partir de biomasa que incluye
al menos un polisacarido.

[0002] Mas especificamente, la presente invencion se refiere a un procedimiento de produccion de bioaceite a partir de
biomasa que incluye al menos un polisacarido, comprendiendo dicho procedimiento los pasos de someter a dicha
biomasa a hidrélisis acida, someter a la mezcla obtenida de dicha hidrdlisis acida a hidrélisis enzimatica, someter a los
azUcares obtenidos de dichas hidroélisis acida y enzimatica a fermentacion en presencia de al menos una levadura
oleaginosa, y someter a tratamiento térmico a la suspension acuosa que comprende células de dicha levadura
oleaginosa y que ha sido obtenida de dicha fermentacion.

[0003] EIl bioaceite asi obtenido puede ser ventajosamente usado en la producciéon de biocarburantes que pueden
usarse tal cual, o bien en una mezcla con otros carburantes, para vehiculos automaviles. O bien dicho bioaceite puede
usarse tal cual (biocombustible), o en una mezcla con combustibles fésiles (aceite combustible, lignito, etc.) para la
generacion de energia eléctrica.

[0004] Hablando en general, una biomasa es toda sustancia que tenga una matriz organica, vegetal o animal y pueda
destinarse a finalidades energéticas, tal como por ejemplo como materia prima para la produccién de biocarburantes y/o
biocombustibles, o como componentes que puedan ser afiadidos a carburantes y/o combustibles. La biomasa puede por
consiguiente formar una fuente de energia renovable como alternativa a las tradicionales materias primas de origen fosil
que normalmente se usan en la produccion de carburantes. Con esta finalidad es particularmente Gtil la biomasa
lignocelulésica.

[0005] Es conocida en la técnica la produccién de azucares a partir de biomasa, y en particular a partir de biomasa
lignocelulésica.

[0006] La biomasa lignocelulésica es una estructura compleja que comprende tres componentes principales: celulosa,
hemicelulosa y lignina. Sus cantidades relativas varian segun el tipo de biomasa lignoceluldsica que se use. En el caso
de las plantas, por ejemplo, dichas cantidades varian segun la especie y la edad de la planta.

[0007] La celulosa es el mayor constituyente de la biomasa lignoceluldsica y esta generalmente presente en cantidades
que van desde un 30% en peso hasta un 60% en peso con respecto al peso total de la biomasa lignocelulésica. La
celulosa consta de moléculas de glucosa (de aproximadamente 500 a 10000 unidades) unidas entre si por medio de un
enlace B-1,4-glucosidico. El establecimiento de enlaces de hidrégeno entre las cadenas ocasiona la formacién de
dominios cristalinos que les dan resistencia y elasticidad a las fibras vegetales. En la naturaleza tan soélo puede
encontrarse en su estado puro en plantas anuales tales como el algodén y el lino, mientras que en las plantas lefiosas
va siempre acompafada de hemicelulosa y lignina.

[0008] La hemicelulosa, que esta generalmente presente en una cantidad que va desde un 10% en peso hasta un 40%
en peso con respecto al peso total de la biomasa lignocelulésica, se da en forma de un polimero mixto, relativamente
corto (de 10 a 200 moléculas) y ramificado, que esta constituido tanto por azlcares con seis atomos de carbono
(glucosa, manosa, galactosa) como por azlicares con cinco atomos de carbono (xilosa, arabinosa). Algunas
propiedades importantes de las fibras vegetales son debidas a la presencia de hemicelulosa, cuya principal propiedad
es la de favorecer la imbibicion de dichas fibras vegetales, cuando esté presente agua, ocasionado su hinchamiento. La
hemicelulosa también tiene propiedades adhesivas, y por consiguiente tiende a endurecerse o desarrollar una
consistencia cornea cuando se deshidrata, con la consecuencia de que dichas fibras vegetales devienen rigidas y son
embebidas més lentamente.

[0009] La lignina esta generalmente presente en una cantidad que va desde un 10% en peso hasta un 30% en peso con
respecto al peso total de la biomasa lignoceluldsica. Su funcién principal consiste en unir y cementar las distintas fibras
vegetales entre si, para asi darle a la planta compacidad y resistencia, y también proporciona protecciéon contra los
insectos, los agentes patdgenos, las lesiones y la luz ultravioleta. La lignina se usa principalmente como combustible,
pero en la actualidad también se usa extensamente en la industria como dispersante, endurecedor y agente
emulsionante, para laminados de plastico, cartones y productos de caucho. También puede ser tratada quimicamente
para producir compuestos aromaticos tales como vainillina, siringaldehido y p-hidroxibenzaldehido, que pueden ser
usados en la quimica farmacéutica, o en la industria cosmética y alimentaria.

[0010] A fin de optimizar la transformacion de biomasa lignocelulésica en productos para uso energético, es conocida la
técnica de someter a dicha biomasa a un tratamiento preliminar para separar la lignina e hidrolizar la celulosa y la
hemicelulosa para convertirlas en azlcares simples tales como por ejemplo glucosa y xilosa. Dichos azlcares pueden
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usarse como fuentes de carbono en procesos de fermentacion en presencia de microorganismos para la produccién de
alcoholes y/o lipidos.

[0011] La solicitud de patente US 2008/0102176, por ejemplo, describe un método que es para la extraccion de grasas
vegetales y comprende los pasos de: pulverizar la materia prima que contiene celulosa a fin de obtener particulas con
un diametro de 1-2 mm; sumergir las particulas en acido sulfdrico a una concentracion igual a un 1-2% para acidificar
dichas particulas a fin de incrementar la hidrélisis de la celulosa y de regular el pH ajustandolo a un valor de 4,5 £ 0,5;
retirar las particulas acidificadas por el acido sulftrico y afiadir, en secuencia, celulasa y una levadura oleaginosa a las
particulas acidificadas y someterlas a fermentacion por espacio de 8-9 dias a una temperatura de 25-30°C y con una
humedad de un 85-90%; afiadir un hidrocarburo alifatico como solvente a los productos de fermentacion a fin de extraer
las grasas, obteniendo asi una mezcla de extraccion; y retirar las particulas acidificadas que queden en la mezcla de
extraccion y separar las grasas del solvente mediante destilacion, obteniendo asi aceite crudo. La celulasa es
preferiblemente Trichoderma viride y la levadura oleaginosa es Rhodotorula glutinis. Las grasas obtenidas pueden ser
convertidas en biodiesel tras esterificacion.

[0012] Dai et al. describen la produccién de biodiesel a partir de levaduras oleaginosas en el articulo: “Biodiesel
generation from oleaginous yeast Rhodotorula glutinis with xylose assimilating capacity” publicado en el “African Journal
of Biotechnology” (2007), vol. 6 (18), paginas 2130-2134. En este articulo, la biomasa lignocelulésica es molida y
sometida a hidrélisis &cida en presencia de &acido sulfirico. Los azUcares asi obtenidos son usados como fuentes de
carbono en un proceso de fermentacion en presencia de una cepa de Rhodotorula glutinis previamente seleccionada,
pudiendo también usarse pentosas, y en particular xilosa, con la finalidad de obtener aceites que son posteriormente
extraidos mediante el método de extraccion Soxhlet y sometidos a transesterificacion a fin de obtener biodiesel.

[0013] Son también conocidas en la técnica varias clases de tratamientos térmicos (tales como, por ejemplo, procesos
de licuefaccion y tratamientos hidrotérmicos) que permiten que las biomasas soélidas (tales como por ejemplo biomasas
lignocelulésicas, biomasas derivadas de desechos organicos, desechos agricolas y/o desechos derivados de la industria
agricola, o biomasas derivadas de desechos domésticos) sean convertidas en productos liquidos a fin de transformar un
material voluminoso, que es dificil de manipular y tiene una baja densidad de energia, en un bioaceite que tenga una
alta densidad de energia (es decir, un alto valor calorifico) y que pueda usarse tal cual como biocarburante y/o
biocombustible, o como fuente de productos quimicos o como fuente de biocarburantes y/o biocombustibles.

[0014] Pueden hallarse mayores detalles relativos a los tratamientos térmicos (tratamientos hidrotérmicos o tratamientos
de licuefaccion) de biomasas por ejemplo en “Energy Sources, Part A: Recovery, Utilization and Environmental Effects”,
“Mechanisms of Thermochemical Biomass Conversion Processes, Part 3: Reactions of Liquefaction” (2008), 30:7,
paginas 649-659; o en “Energy & Environmental Science” (2008), “Thermochemical biofuel production in hidrothermal
media: A review of sub- and supercritical water Technologies”, 1, paginas 32-65.

[0015] La patente US 4.334.026 describe un procedimiento hibrido biotécnico de licuefaccidon que es para mejorar la
licuefaccion de compuestos que contienen carbono para producir carburantes liquidos que contienen alcohol y
comprende los pasos de: aportar compuestos organicos a un reactor de fermentacion; fermentar dichos compuestos
organicos bajo condiciones adecuadas para producir alcohol en un cultivo liquido bioldgico; separar el carburante liquido
que contiene alcohol y el residuo de fermentacion, retirar el agua e introducir dicho residuo de fermentacion en un
convertidor termoquimico; y convertir termoquimicamente al menos la mayor parte del componente organico de dicho
residuo de fermentacion operando bajo condiciones de alta temperatura obteniendo productos convertidos
termoquimicamente y residuos termoquimicos, envidndose a dicho reactor de fermentacion una parte de al menos uno
de dichos productos convertidos termoquimicamente o sus derivados, o de dichos residuos termoquimicos. Pueden
usarse como compuestos organicos plantas terrestres o acuaticas (cémo p. ej. algas), desechos forestales y/o agricolas,
desechos industriales y cosas similares.

[0016] La patente US 4.935.567 describe un procedimiento que es para la licuefaccion de una biomasa que contiene
celulosa a fin de obtener un producto licuado y comprende los pasos de: (a) aportar a un recipiente de reaccién la
biomasa, agua y un liquido organico que contenga oxigeno (como por ejemplo un éster, un acetona o un alcohol),
obteniendo una mezcla que esencialmente consta de dicha biomasa, dicho liquido organico y agua, siendo el liquido
organico total que contiene oxigeno y agua en dicha mezcla igual a 5-20 partes en peso por cada parte en peso de
biomasa (peso en seco) y siendo la cantidad de liquido organico que contiene oxigeno en dicha mezcla igual a un 5%-
80% con respecto al total de dicho liquido y agua; (b) calentar dicha mezcla hasta una temperatura de 200°C-400°C, a
una presién de 3-100 atmdsferas, obteniendo un producto licuado en forma de una fase liquida oleosa que coexiste con
una fase acuosa; (c) separar dicha fase liquida oleosa de dicha fase acuosa y recuperar dicha fase liquida oleosa como
producto licuado; y (d) calentar dicha fase liquida oleosa separada para destilar los compuestos que tengan un bajo
punto de ebullicion y recuperar el producto licuado que tiene un valor calorifico incrementado como residuo de
destilacion. A fin de acelerar la licuefaccion, dicho proceso de licuefaccion puede ser realizado en presencia de un
catalizador alcalino (como por ejemplo hidréxido sédico, hidréxido potasico, carbonato sédico, carbonato potasico y
compuestos similares). El producto licuado asi obtenido puede ser usado como carburante o bien como materia prima
para varios compuestos quimicos.
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[0017] Los procedimientos anteriormente descritos, sin embargo, pueden tener varios inconvenientes.

[0018] A fin de hidrolizar ambos componentes polisacaridos de la biomasa (como p. €j. la hemicelulosa y la celulosa),
por ejemplo, en particular en presencia de acido sulfdrico diluido (p. j. a concentraciones que van desde un 0,5% hasta
un 11%), es necesario operar a altas temperaturas (p. €j. de mas de 160°C). A estas temperaturas hay formacion de
subproductos derivados de la deshidratacién de los azlcares y de la despolimerizacién parcial de la lignina. Estos
subproductos, que son en particular furfural, hidroximetilfurfural y compuestos fenélicos, pueden actuar como inhibidores
del crecimiento de los microorganismos que normalmente se usan en los posteriores procesos de fermentacién de los
azUcares. Ademas, en presencia de acido sulfirico diluido la produccién de azlcar, y en particular de glucosa, es
normalmente baja (siendo p. ej. de menos de un 50%).

[0019] Ademés, antes de someter a los azlcares a fermentacion, puede ser necesario neutralizar el &cido sulftrico a fin
de obtener valores pH aceptables para la posterior fermentacion. La neutralizacién generalmente se realiza afiadiendo
oxidos y/o hidroxidos tales como, por ejemplo, éxido de calcio, hidroxido célcico o hidréxido de bario, con la consiguiente
formacion de sales (como p. €j. sulfato calcico, dihidrato de sulfato calcico (“yeso”) y sulfato de bario) que precipitan y
deben por consiguiente ser separadas de los azlcares antes de que éstos Ultimos sean sometidos a fermentacion.
Ademas, estas sales deben ser posteriormente eliminadas por medio de un adecuado tratamiento, con un consiguiente
incremento de los costes de produccion. Ademas, es oneroso y extremadamente dificil recuperar y reutilizar dicho acido
inorganico.

[0020] La presencia de alcohol en los carburantes liquidos producidos por licuefaccion puede también ocasionar
dificultades a la hora de separar dichos carburantes liquidos de la biomasa acuosa de partida debido a la alta polaridad
de dichos carburantes liquidos. Ademas, el uso de un liquido organico (como por ejemplo éster, cetona o alcohol) en el
proceso de licuefaccion puede crear dificultades en la fase en la que se separa la fase liquida oleosa de la fase acuosa
debido a la presencia de dicho liquido organico, ademés de un incremento de los costes de produccion.

[0021] La Solicitante ha descubierto ahora que la produccion de bioaceite a partir de biomasa (es decir, la conversion de
la biomasa en productos liquidos que puedan ser usados, por ejemplo, como biocombustibles y/o biocarburantes), y en
particular a partir de biomasa que incluya al menos un polisacérido, puede ser ventajosamente realizada por medio de
un procedimiento que comprende los pasos de someter a dicha biomasa a hidrdlisis acida en presencia de una solucion
acuosa de al menos un &cido organico, seleccionado de entre los miembros del grupo que consta de &cido alquil- o aril-
sulfénico que tenga de C; a Cyo atomos de carbono, o de acidos carboxilicos halogenados, a una temperatura que va
desde 80°C hasta 160°C, someter la mezcla obtenida de dicha hidrélisis acida a hidrélisis enzimatica, someter a los
azuUcares obtenidos de dicha hidrdlisis 4cida y dicha hidrdlisis enzimética a fermentacién en presencia de al menos una
levadura oleaginosa, y someter a la suspension acuosa que comprende células de dicha levadura oleaginosa y ha sido
obtenida de dicha fermentacién a tratamiento térmico a una temperatura que va desde 150°C hasta 330°C.

[0022] Por medio de este procedimiento se obtienen numerosas ventajas. Por ejemplo, dicho procedimiento permite
obtener un alto rendimiento de produccion de azlicares de pentosa y hexosa que se derivan de la hidrélisis acida de
dicha biomasa y pueden ser a continuaciéon usados como fuentes de carbono en procesos de fermentacion de levaduras
oleaginosas para la produccién de bioaceite. El bioaceite asi obtenido puede ser ventajosamente usado en la
produccién de biocarburantes, los cuales pueden ser usados en la produccién de biocarburantes, los cuales pueden ser
usados tal cual, o bien mezclados con otros carburantes, para vehiculos automdviles. O bien dicho bioaceite puede ser
usado tal cual (biocombustible), o en una mezcla con biocombustibles fésiles (aceite combustible, lignito, etc.), para la
generacion de energia eléctrica o calor.

[0023] Ademas, la posibilidad de operar a temperaturas que no son altas, es decir que son iguales a 160°C o mas bajas,
permite reducir la formaciéon de subproductos tales como, por ejemplo, furfural, hidroximetilfurfural o compuestos
fendlicos que pueden actuar como inhibidores del crecimiento de los microorganismos que normalmente se usan en los
posteriores procesos de fermentacién de los azlcares.

[0024] Otra ventaja importante radica en el hecho de que dicho procedimiento permite recuperar el acido organico, que
entonces puede ser enviado de regreso al proceso anteriormente mencionado, y en particular a la hidrélisis acida de la
biomasa. Dicha recuperacién también permite evitar el paso de neutralizacion, y por consiguiente, la produccion de
sales y su posterior eliminacion.

[0025] Otra ventaja importante radica en el hecho de que la fase acuosa que es obtenida tras el tratamiento térmico de
la suspensién acuosa que comprende células de dicha levadura oleaginosa, comprendiendo dicha fase acuosa
azlcares y fracciones glucosidicas y proteinicas solubles en agua, derivados del tratamiento térmico (hidrdlisis térmica)
de las proteinas y los polisacaridos contenidos en la membrana celular de las levaduras oleaginosas usadas, puede ser
enviada de regreso al proceso anteriormente mencionado, y en particular puede ser enviada de regreso a la
fermentacion. De esta manera, es posible reducir la cantidad de nitrégeno que debe normalmente ser afiadida al medio
de cultivo en el cual tiene lugar la fermentacion y proporcionar azlcares adicionales para la fermentacion.
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[0026] Un objeto de la presente invencion por consiguiente se refiere a un procedimiento que es para la produccion de
bioaceite a partir de biomasas que incluyan al menos un polisacarido y comprende los pasos de:

- someter a dicha biomasa a hidrolisis acida en presencia de una solucién acuosa de al menos un acido organico
seleccionado de entre los miembros del grupo que consta de acidos alquil- o aril-sulfénicos que tengan de C7; a Cy
atomos de carbono, y preferiblemente de Cy a Ci5 atomos de carbono, o de acidos carboxilicos halogenados, a una
temperatura que va desde 80°C hasta 160°C, y preferiblemente desde 100°C hasta 150°C, obteniendo una primera
mezcla que comprende una primera fase sélida y una primera fase acuosa,;

- someter a dicha primera mezcla a hidrélisis enzimatica obteniendo una segunda mezcla que comprende una segunda
fase solida y una segunda fase acuosa;

- someter a dicha segunda fase acuosa a fermentacién en presencia de al menos una levadura oleaginosa obteniendo
una suspension acuosa que comprende células de dicha levadura oleaginosa;

- someter a dicha suspensién acuosa a tratamiento térmico obteniendo una fase oleosa que comprende bioaceite y una
tercera fase acuosa, en donde dicho tratamiento térmico es realizado a una temperatura que va desde 150°C hasta
330°C.

[0027] A los efectos de la presente descripcion y de las siguientes reivindicaciones, la definicion de las gamas de
valores numéricos siempre incluye a los valores extremos, a no ser que se especifique otra cosa.

[0028] Segun una realizacién preferida de la presente invenciéon, dicho polisacarido puede seleccionarse de entre los
miembros del grupo que consta de celulosa, hemicelulosa o mezclas de las mismas. Son particularmente preferidas la
celulosa o las mezclas de hemicelulosa y celulosa.

[0029] Segun una adicional realizacion preferida de la presente invencion, dicha biomasa es una biomasa
lignocelulésica. Como ya se ha mencionado anteriormente, la biomasa lignoceluldsica incluye tres componentes:
hemicelulosa, celulosa y lignina.

[0030] Dicha biomasa lignocelulésica es preferiblemente seleccionada de entre los miembros del grupo que consta de:

- los productos de cosechas expresamente cultivadas para su uso energético (como por ejemplo miscantus, mijo o cafia
comun), comprendiendo los subproductos, residuos y desechos de dichas cosechas o de su procesamiento;

- los productos de cultivos agricolas, forestacion y silvicultura, comprendiendo madera, plantas, residuos y subproductos
de procesamiento agricola, de forestacion y de silvicultura;

- los subproductos de agrocomestibles destinados a la alimentacién humana o animal;

- los residuos tratados no quimicamente de la industria papelera;

- el desecho procedente de la recogida diferenciada de desechos urbanos sélidos (como p. ej. desechos urbanos de
origen vegetal, papel, etc.).

[0031] Segun una realizacion preferida de la presente invencién, dicha biomasa puede ser tratada sometiéndola a un
proceso preliminar de molienda o cribado antes de que la misma sea sometida a hidrdlisis &cida. Dicha biomasa es
preferiblemente tratada hasta ser obtenidas particulas que tengan un diametro que vaya desde 0,1 mm hasta 10 mm, y
que mas preferiblemente vaya desde 0,5 mm hasta 4 mm. Se prefieren particularmente las particulas que tienen un
didmetro de menos de 1 mm.

[0032] Segun una realizacion preferida de la presente invencion, dicha biomasa esta presente en la mezcla de reaccion
en una cantidad que va desde un 5% en peso hasta un 40% en peso, y preferiblemente desde un 20% en peso hasta un
35% en peso, con respecto al peso total de la mezcla de reaccion.

[0033] A los efectos de la presente descripcion y de las siguientes reivindicaciones, la expresion “mezcla de reaccion”
significa la mezcla que comprende la biomasa y la soluciéon acuosa de dicho acido organico que es al menos uno como
se ha definido anteriormente.

[0034] Segun una realizacion preferida de la presente invencidn, dicho acido organico que es al menos uno es soluble
en agua y extraible con un solvente organico insoluble en agua.

[0035] A los efectos de la presente invencion y de las siguientes reivindicaciones, la expresion “acido organico soluble
en agua” significa un acido organico que tiene una solubilidad en agua destilada, a 25°C, de al menos 0,5 g/100 ml de
agua destilada, y preferiblemente de al menos 2 g/100 ml de agua destilada.

[0036] A los efectos de la presente invencion y de las siguientes reivindicaciones, la expresion “acido organico extraible
con un solvente organico insoluble en agua” se refiere a un acido organico que puede ser extraido con un solvente
organico insoluble en agua con un rendimiento de al menos un 80%, y preferiblemente de al menos un 90%,
calculandose dicho rendimiento con respecto a la cantidad total de acido organico presente en la solucion acuosa.
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[0037] A los efectos de la presente invencion y de las siguientes reivindicaciones, la expresion “solvente organico
insoluble en agua” se refiere a un solvente organico que tiene una solubilidad en agua destilada, a 25°C, de menos de
un 4% volumétrico, y preferiblemente de menos de un 2% volumétrico.

[0038] Segun una realizacion preferida de la presente invencién, dichos acidos alquil- o aril-sulfénicos pueden ser
seleccionados de entre los miembros del grupo que consta de: acido dodecilsulfénico, acido paratoluenosulfénico, acido
1-naftalenosulfonico, &cido 2-naftalenosulfénico, acido 1,5-naftalenodisulfénico o mezclas de los mismos. Son
particularmente preferidos el acido paratoluenosulfénico, el acido 2-naftalenosulfénico, el acido 1,5-naftalenodisulfénico
o las mezclas de los mismos.

[0039] Segun una realizacion preferida de la presente invencion, dichos acidos carboxilicos halogenados pueden ser
seleccionados de entre los que tienen un nimero de 4&tomos de carbono de no més de 20, y preferiblemente de 2 a 15,
tales como, por ejemplo, los miembros del grupo que consta de &cido trifluoroacético, acido dicloroacético, acido
tricloroacético, acido perfluorooctanoico, o mezclas de los mismos. Son particularmente preferidos el acido
dicloroacético, el acido tricloroacético, el &cido perfluorooctanoico o las mezclas de los mismos.

[0040] Segun una realizacion preferida de la presente invencién, dicho acido organico que es al menos uno esta
presente en la solucién acuosa a una concentracion de un 0,1% en peso a un 5% en peso, y preferiblemente de un
0,5% en peso a un 2,5% en peso, con respecto al peso total de la solucién acuosa.

[0041] Dicho acido organico actia como catalizador para la hidrdlisis &cida de dicha biomasa. En particular, cuando la
biomasa de partida es una biomasa lignocelul6sica, dicho &cido organico especificamente actia como catalizador para
la hidrélisis acida de la hemicelulosa. Hay que observar que el procedimiento que constituye el objeto de la presente
invencion, cuando la biomasa de partida es una biomasa lignoceluldsica, no tan sélo permite obtener la hidrdlisis acida
de la hemicelulosa, sino que también permite mejorar la disposicion de la celulosa, manteniéndose dicha celulosa
practicamente no hidrolizada, para la subsiguiente hidrdlisis enziméatica, gracias a una mejorada desestructuracion de la
biomasa de partida.

[0042] Segun una realizacién preferida de la presente invencion, dicha hidrélisis acida puede ser realizada por espacio
de un periodo de tiempo que va desde 20 minutos hasta 6 horas, y preferiblemente desde 30 minutos hasta 3 horas.

[0043] Dicha hidrdlisis acida puede ser realizada en reactores conocidos en la técnica, tales como, por ejemplo,
autoclaves o extrusionadoras adecuadas.

[0044] Segun una realizacién preferida de la presente invencion, dicha primera fase sélida comprende lignina y celulosa
y dicha primera fase acuosa comprende al menos un azucar que tiene de Cs a Cs &tomos de carbono y dicho acido
organico que es al menos uno. Dicho azucar es preferiblemente xilosa. Dicha xilosa preferiblemente se deriva de la
hidrdlisis acida de la hemicelulosa.

[0045] Dicha hidrdlisis acida permite que sea obtenido al menos un azucar que tiene de Cs a Cg a&tomos de carbono, y
en particular xilosa derivada de la hidrolisis acida de la hemicelulosa, con un alto rendimiento. Mas especificamente,
dicha hidrolisis acida permite obtener un rendimiento de produccion de xilosa igual a un 80% o de mas de un 80%,
calculandose dicho rendimiento con respecto a la cantidad total de xilosa presente en la biomasa de partida.

[0046] Dicha hidrdlisis &cida también permite obtener altos rendimientos de produccion de celulosa y lignina.

[0047] A fin de recuperar dicho &cido organico que es al menos uno, dicha primera mezcla puede ser sometida a
extraccion con un solvente organico insoluble en agua.

[0048] Segun una realizacion preferida de la presente invencién, dicho procedimiento también comprende el paso de
someter a dicha primera mezcla a extraccion con al menos un solvente organico insoluble en agua. Dicho solvente
organico insoluble en agua puede ser preferiblemente seleccionado de entre los miembros del grupo que consta de:
hidrocarburos halogenados tales como, por ejemplo, cloruro de metileno, monoclorobenceno, diclorobenceno o mezclas
de los mismos; hidrocarburos aroméaticos tales como, por ejemplo, tolueno, xileno o mezclas de los mismos; y alcoholes
alifaticos de C4-Cg tales como n-butanol, n-pentanol o mezclas de los mismos. Son particularmente preferidas las
mezclas que comprenden al menos un alcohol alifatico de C4-Cg (como p. €j. butanol) y al menos un hidrocarburo
aromatico (como p. €j. tolueno).

[0049] Dicho solvente organico insoluble en agua es posteriormente evaporado, obteniéndose asi una adicional fase
sélida que comprende dicho acido organico que es al menos uno.

[0050] Como se ha especificado anteriormente, el procedimiento que constituye el objeto de la presente invencion
permite que dicho acido organico que es al menos uno sea recuperado con un alto rendimiento, y en particular con un
rendimiento de al menos un 80%, y preferiblemente de al menos un 90%, calculandose dicho rendimiento con respecto
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a la cantidad total de acido organico presente en dicha solucién acuosa. Dicho acido organico que es al menos uno
puede ser por consiguiente posteriormente reutilizado segin el procedimiento que constituye el objeto de la presente
invencion, y en particular puede ser enviado de regreso a la hidrélisis acida. Deberia observarse que, cuando la
recuperacion de dicho acido organico que es al menos uno es igual al 100%, dicha primera fase acuosa estara exenta
de dicho acido organico que es al menos uno. Ademas, el solvente organico evaporado puede ser tras su condensacion
enviado de regreso al proceso de la presente invencion, y en particular puede ser enviado de regreso a dicha
extraccion.

[0051] Segun una realizacién preferida de la presente invencion, dicho procedimiento también comprende el paso de
enviar a dicho acido organico que es al menos uno de regreso a dicha hidrdlisis acida.

[0052] Segun una realizacién preferida de la presente invencion, dicho procedimiento también comprende el paso de
enviar a dicho solvente organico que es al menos uno y es insoluble en agua de regreso a dicha extraccion.

[0053] A los efectos del procedimiento que constituye el objeto de la presente invencion, dicha hidrolisis enzimatica
puede realizarse segun técnicas que son conocidas en el ramo tal como se describe, por ejemplo, en las patentes
estadounidenses US 5.628.830, US 5.916.780 y US 6.090.595, usando enzimas comerciales tales como, por ejemplo, la
Celluclast 1,5L (Novozymes), la Econase CE (Rohm Enzymes), la Spezyme (Genecor) y la Novozym 188 (Novozymes),
usadas individualmente o mezcladas unas con otras.

[0054] A fin de ajustar el pH a valores que vayan desde 4 hasta 6, y preferiblemente desde 4,5 hasta 5,5, puede
afiadirse &cido acético glacial a dicha primera mezcla, antes de la hidrélisis enzimatica, en una cantidad adecuada para
obtener el pH deseado.

[0055] Segun una realizacion preferida de la presente invencién, dicha segunda fase solida comprende lignina y dicha
segunda fase acuosa comprende al menos un azlcar que tiene de Cs a C¢ &tomos de carbono, y preferiblemente xilosa,
glucosa, celobiosa 0 mezclas de las mismas. En particular, dicha segunda fase acuosa comprende xilosa derivada de la
hidrdlisis acida de hemicelulosa, glucosa y celobiosa derivada de la hidrdlisis enzimética de la celulosa.

[0056] En particular, esta hidrélisis enzimética permite obtener un alto rendimiento de produccién de glucosa, y mas
especificamente un rendimiento de produccion de glucosa de mas de un 90% o igual a un 90%, calculandose dicho
rendimiento con respecto a la cantidad total de glucosa presente en la biomasa de partida.

[0057] La cantidad de azucares contenida en la biomasa de partida, asi como también la cantidad de azlcares obtenida
tras la hidrdlisis (la hidrdlisis &cida y/o la hidrélisis enzimatica), pueden determinarse por medio de técnicas conocidas
en el ramo, tales como, por ejemplo, la cromatografia de liquidos de alto rendimiento (HPLC).

[0058] Dicha segunda fase sélida y dicha segunda fase acuosa pueden ser separadas mediante técnicas conocidas en
el ramo tales como, por ejemplo, las de filtracion y centrifugacion. Dichas fases son preferiblemente separadas por
filtracion.

[0059] Dicha segunda fase sélida, que comprende lignina, puede ser mejorada como combustible, tal como por ejemplo
como combustible para producir la energia necesaria para sostener los procesos de tratamiento de la biomasa.

[0060] Segun una realizacion preferida de la presente invencién, dicha fermentacién puede realizarse a una temperatura
gue va desde 20°C hasta 40°C, y preferiblemente desde 25°C hasta 35°C.

[0061] Segun una realizacion preferida de la presente invencion, dicha fermentacion puede realizarse por espacio de un
periodo de tiempo que va desde 3 dias hasta 10 dias, y preferiblemente desde 4 dias hasta 8 dias.

[0062] Segun una realizacién preferida de la presente invencion, dicha fermentacién puede realizarse a un pH que vaya
desde 4,5 hasta 6,5, y preferiblemente desde 5 hasta 6. A fin de mantener el pH dentro de las deseadas gamas de
valores, puede afiadirse al medio de cultivo que se use para la fermentacion y en una cantidad adecuada para obtener
el pH deseado una solucion acuosa de al menos una base inorganica tal como, por ejemplo, hidréxido sédico, hidroxido
potasico, hidroxido calcico, hidroxido de magnesio o mezclas de los mismos.

[0063] Segln una realizacion preferida de la presente invencion, dicha levadura oleaginosa puede ser seleccionada de
entre los miembros del grupo que consta de: Rhodotorula glutinis, Rhodotorula gracilis, Rhodotorula graminis,
Lypomices starkeyi, Lypomices lipofer, Trigonopsis variabilis, Candida kefyr, Candida curvata, Candida lipolytica,
Torulopsis sp. y Pichia stipitis.

[0064] Segun una realizacion preferida de la presente invencién, dicha fermentacién es una fermentacién alimentada.
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[0065] Antes de ser usada en dicha fermentacion, dicha levadura oleaginosa es preferiblemente cultivada en un medio
de cultivo que contiene xilosa, celobiosa, glucosa o mezclas de las mismas, a una concentraciéon que va preferiblemente
desde un 1% en peso hasta un 2% en peso, con respecto al peso total de dicho medio de cultivo.

[0066] Dicha fermentacion puede ventajosamente ser realizada en fermentadores conocidos en la técnica, en presencia
de medios de cultivo de los que normalmente se usan con esta finalidad, que comprenden varios nutrientes tales como,
por ejemplo, nitrégeno, fosfato potasico, magnesio, sales y vitaminas.

[0067] A fin de concentrar la células de levadura en la suspension acuosa obtenida de la fermentacién, antes de ser
sometida a tratamiento térmico dicha suspension acuosa puede ser sometida a tratamiento de espesamiento.

[0068] Segun una realizacidn preferida de la presente invencion, al final de la fermentacién dicha suspensién acuosa
puede ser enviada a un tratamiento de espesamiento. En esta fase, la concentracion de las células de levadura es
llevada a valores que van desde un 5% en peso hasta un 50% en peso, y preferiblemente desde un 15% en peso hasta
un 30% en peso, con respecto al peso total (peso en seco) de la suspension acuosa. Dicho espesamiento puede
realizarse usando técnicas conocidas en el ramo, tales como, por ejemplo, las de sedimentacion, decantacion,
floculacion y filtracion y técnicas similares.

[0069] Dicho tratamiento térmico (tratamiento hidrotérmico) lleva a cabo el calentamiento de la suspensién acuosa
concentrada que sale del tratamiento de espesamiento en un recipiente, bajo presion. Dicho tratamiento térmico puede

» o«

realizarse operando de distintas maneras tal como, por ejemplo, “en discontinuo”, “en semidiscontinuo”, o en continuo.

[0070] Segln la presente invencién, dicho tratamiento térmico es realizado a una temperatura que va desde 150°C
hasta 330°C.

[0071] La presion es preferiblemente mantenida al nivel de valores adecuados para mantener en estado liquido al
menos parte del agua en dicha suspensién acuosa.

[0072] Segun una realizacion preferida de la presente invencion, dicho tratamiento térmico puede ser realizado a una
presion que vaya desde 0,1 MPa hasta 25 MPa y preferiblemente desde 0,5 MPa hasta 18 MPa.

[0073] Segun una realizacion preferida de la presente invencion, dicho tratamiento térmico puede ser realizado por
espacio de un periodo de tiempo igual a 1 minuto o de mas de 1 minuto, y preferiblemente por espacio de un periodo de
tiempo que vaya desde 0,5 horas hasta 2 horas.

[0074] Al igual como la energia térmica que es necesaria para el tratamiento térmico puede derivarse total o
parcialmente de la recuperacion térmica o de la combustion de tradicionales vectores de energia, tales como por
ejemplo gas metano, gas licuado de petréleo, aceite mineral, carbdn, etc., no queda excluida la posibilidad de que la
energia térmica se derive de la energia solar.

[0075] Durante dicho tratamiento térmico también tiene lugar la rotura de las membranas celulares de las células de la
levadura oleaginosa que esta presente en dicha suspensién acuosa, obteniéndose una mezcla que incluye una fase
oleosa que comprende bioaceite y una fase acuosa que comprende azUcares, fracciones glucosidicas y proteinas
solubles en agua y se deriva del tratamiento térmico (hidrélisis térmica) de las proteinas y de los polisacéaridos
contenidos en la membrana celular de las levaduras oleaginosas que se usen. Hay que sefialar que durante dicho
tratamiento térmico puede convertirse en bioaceite parte de dichas proteinas y de dichos polisacaridos.

[0076] Segun una realizacion preferida de la presente invencion, al final de dicho tratamiento térmico la mezcla obtenida
(fase oleosa + fase acuosa) puede ser enfriada hasta una temperatura que vaya desde 40°C hasta 90°C, y
preferiblemente desde 45°C hasta 80°C, antes de ser aportada a una seccion de separacion/recuperacion a fin de
separar las dos fases.

[0077] Dicha separacion es generalmente realizada por medio de técnicas conocidas en el ramo. Dicha separacién
puede ser ventajosamente realizada, por ejemplo, por medio de separacion estatica, o bien mediante extraccion con al
menos un solvente organico insoluble en agua que puede ser seleccionado, por ejemplo, de entre los miembros del
grupo que consta de cloruro de metileno o cortes de hidrocarburos de refineria, obteniéndose una fase oleosa que
comprende bioaceite y una tercera fase acuosa. Como alternativa, dicha separacion puede ser realizada por medio de
destilacion fraccionada.

[0078] Dicha tercera fase acuosa es de manera opcional enfriada adicionalmente hasta una temperatura que va desde
la temperatura ambiente (25°C) hasta 50°C, y es enviada de regreso a la fermentacion. Si aln estan presentes
impurezas (como por ejemplo trazas de bioaceite, trazas de inhibidores, etc.), dicha fase acuosa puede ser sometida a
un tratamiento de desintoxicacién que puede ser realizado, por ejemplo, por filtracién, centrifugacién o extraccion con un
solvente organico insoluble en agua (como p. €j. una mezcla de tolueno y n-butanol).
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[0079] Durante dicho tratamiento térmico también se forma una fase gaseosa que es igual a aproximadamente un 10%-
25% en peso con respecto al peso (peso en seco) de las células de levadura que estan presentes en dicha suspensién
acuosa, comprendiendo dicha fase gaseosa aproximadamente un 80% - 95% en moles de diéxido de carbono y de un
10% a un 20% en moles de hidrocarburos que tienen de 1 a 3 atomos de carbono. Tras la separacion, que puede ser
realizada por ejemplo despresionizando el recipiente a presion en el cual se realiza dicho tratamiento térmico, y antes de
enviar a la separacion la mezcla obtenida (fase oleosa + fase acuosa) tras dicho tratamiento térmico, dicha fase
gaseosa es generalmente mejorada para ser asi convertida en su componente hidrocarburo como gas combustible.
Como alternativa, la separacion de la fase gaseosa puede realizarse durante el paso en el que se separa la fase oleosa
de la fase acuosa.

[0080] El procedimiento que constituye el objeto de la presente invencion permite que los bioaceites sean recuperados
con un rendimiento que va desde un 50% hasta un 95%, y preferiblemente desde un 55% hasta un 85%, calculdndose
dicho rendimiento con respecto al peso total (peso en seco) de las células de levadura oleaginosa que estan presentes
en la suspensién acuosa obtenida tras la fermentacion.

[0081] EI bioaceite obtenido por medio del procedimiento anteriormente descrito puede ser enviado a las posteriores
fases de procesamiento a fin de transformarlo, por ejemplo, en biocarburante por medio de un tratamiento de los que
son conocidos en la técnica, tal como, por ejemplo, el de hidrogenacién o el de craqueo.

[0082] Se describe a continuacion la presente invencién por medio de una forma ilustrativa haciendo referencia a la
Figura 1 que acomparfia a la presente.

[0083] Segun una tipica realizacion del procedimiento que constituye el objeto de la presente invencion, la biomasa
(linea 1) (como p. ej. biomasa lignoceluldsica previamente molida) es sometida a hidrélisis acida en presencia de un
acido orgéanico (como p. ej. acido 2-naftalenosulfénico), obteniéndose una primera mezcla (linea 2) que comprende una
primera fase acuosa que incluye xilosa derivada de la hidrdlisis de hemicelulosa y dicho acido organico, y una primera
fase solida que comprende lignina y celulosa.

[0084] Como esta representado en la Figura 1, dicha primera mezcla (linea 2) es sometida a extraccién con un solvente
organico insoluble en agua (como p. €. una mezcla de tolueno y n-butanol) a fin de recuperar dicho &cido organico
(linea 3) y de enviarlo de regreso, tras la evaporacion del solvente organico, a dicha hidrolisis acida (linea 4). Dicho
solvente organico evaporado (linea 5) es condensado, recuperado y enviado de regreso a dicha extraccion (linea 6).

[0085] Tras la extraccion con el solvente orgéanico, dicha primera mezcla (linea 7) es sometida a hidrdlisis enzimatica, en
presencia de una enzima (como p. €j. una solucién acuosa de Celluclast 1.5L y Novozym 188), obteniéndose una
segunda mezcla que comprende una segunda fase acuosa que incluye xilosa derivada de la hidrdlisis acida de
hemicelulosa, glucosa y celobiosa derivada de la hidrélisis enzimética de celulosa, y una segunda fase sélida que
incluye lignina.

[0086] Antes de ser dicha primera mezcla sometida a hidrdlisis enzimatica, puede afiadirse acido acético glacial a dicha
primera mezcla (linea 7) a fin de ajustar el pH a valores que vayan desde 4 hasta 6 (no representado en la Figura 1).

[0087] Dicha segunda fase acuosa (linea 8) y dicha segunda fase soélida (linea 9) son separadas por filtracién (no
representado en la Figura 1).

[0088] Dicha segunda fase acuosa (linea 8) es sometida a fermentacién en presencia de una levadura oleaginosa
(como p. ej. Lypomyces starkey NRRL 1389).

[0089] Al final de la fermentacién se obtiene una suspension acuosa que comprende células de dicha levadura
oleaginosa (linea 10) y es sometida a un tratamiento de espesamiento a fin de concentrar las células de dicha levadura
oleaginosa en dicha suspensién acuosa para asi obtener valores de concentracion que preferiblemente van desde un
5% en peso hasta un 30% en peso, con respecto al peso total (peso en seco) de dicha suspension acuosa.

[0090] Al final del tratamiento de espesamiento, la suspension acuosa concentrada (linea 11) es sometida a tratamiento
térmico operando a una temperatura y a una presion y con tiempos de permanencia que permiten obtener una mezcla
que comprende una fase oleosa que incluye bioaceite y una tercera fase acuosa que comprende azlcares, fracciones
glucosidicas y proteinas solubles en agua, que se derivan del tratamiento térmico (hidrélisis térmica) de las proteinas y
de los polisacaridos contenidos en la membrana celular de las levaduras oleaginosas usadas, y posibles impurezas
(como por ejemplo trazas de bioaceite).

[0091] Durante el tratamiento térmico es también producida una fase gaseosa que comprende CO: e hidrocarburos
gaseosos que tienen de 1 a 3 atomos de carbono y que pueden ser separados, por ejemplo, despresionizando el
recipiente a presion en el que se realiza dicho tratamiento térmico, antes de enviar la mezcla obtenida (fase oleosa +
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fase acuosa) tras dicho tratamiento térmico a la seccion de separacion de fases. La fase gaseosa asi obtenida (linea 13)
puede ser enviada a un adicional tratamiento a fin de mejorar su componente de hidrocarburos como gas combustible.

[0092] La mezcla (fase oleosa + fase acuosa) obtenida tras el tratamiento térmico es enfriada pasandola por
intercambiadores de calor (no representados en la Figura 1) y es enviada (linea 12) a una seccién de separaciéon de
fases a fin de separar y extraer las dos fases, obteniéndose bioaceite y una fase acuosa.

[0093] EIl bioaceite (linea 14) puede ser enviado a las subsiguientes fases de procesamiento para transformarlo, por
ejemplo, en biocarburante por medio de un tratamiento tal como por ejemplo un tratamiento de hidrogenacién o de
craqueo (no ilustrado en la Figura 1).

[0094] Como esta representado en la Figura 1, la fase acuosa (linea 15) es enviada a un tratamiento de desintoxicacién
y es posteriormente enviada de regreso, tras un posible adicional enfriamiento en un intercambiador de calor (nho
representado en la Figura 1), a la fermentacion (linea 16).

[0095] Se dan a continuacion algunos ejemplos ilustrativos y no limitativos para una mejor comprension de la presente
invencion y para su realizacion.

Ejemplo 1
Hidrélisis acida de la biomasa

[0096] 300 g de madera de coniferas previamente molida (diametro de particulas < 1 mm) fueron afiadidos a una
solucién de 20 g de &cido 2-naftalenosulfénico en 1 | de agua.

[0097] La composicion de la biomasa de partida era la siguiente: un 50% en peso de celulosa, un 25% en peso de
hemicelulosa y un 25% en peso de lignina, con respecto al peso total de la biomasa de partida.

[0098] La mezcla de reaccién asi obtenida fue mantenida bajo agitacion en una autoclave, a 140°C, por espacio de 1
hora, obteniéndose asi una primera mezcla que comprendia 225 g (peso en seco) de una primera fase soélida (que
comprendia celulosa y lignina) y 1095 g de una primera fase acuosa (que comprendia xilosa derivada de la hidrdlisis de
hemicelulosa y acido 2-naftalenosulfénico).

[0099] Tras enfriamiento hasta 25°C, dicha primera mezcla fue sometida a extraccion con 1 | de una mezcla de tolueno
y n-butanol.

[0100] La mezcla de tolueno y n-butanol fue a continuacion separada y evaporada, a presion reducida, obteniéndose asi
una adicional fase sélida que comprendia 19,6 g (peso en seco) de acido 2-naftalenosulfénico (con un rendimiento de
recuperacion de un 98% calculado con respecto a la cantidad total del &cido presente en la solucién acuosa).

[0101] Tras la separacion del acido, fue afiadido acido acético glacial a dicha primera mezcla hasta haber sido obtenido
un pH de dicha primera fase acuosa igual a 5.

[0102] Posteriormente fue afiadida una solucién acuosa de la enzima Celluclast 1.5L (Novozymes) que correspondia a
1485 FPU (Unidades de Papel Filtro) y de la enzima Novozym 188 (de Novozymes) que correspondia a 18000 BGU
(Unidades de Beta-Glucanasa). A la suspension asi obtenida se la mantuvo bajo agitacion por espacio de 72 horas, a
45°C.

[0103] Al final de la hidrdlisis enzimatica fueron separados por filtracion 90 g (peso en seco) de una segunda fase sdlida
que comprendia lignina (75 g - peso en seco) y celulosa no hidrolizada (15 g - peso en seco) y 1200 g de una segunda
fase acuosa que comprendia glucosa (152 g - peso en seco) y xilosa (72 g - peso en seco).

Fermentacién

[0104] 250 ml de dicha segunda fase acuosa obtenida como se ha descrito anteriormente, que contenia 200 g/l de
azucares, fueron diluidos adecuadamente con agua destilada hasta haber sido obtenida una solucion que tenia una
concentracion final de azlcares igual a 50 g/l.

[0105] Fueron afiadidos a esta solucion los nutrientes siguientes: sulfato amdénico 0,1%, KH2PO4 0,1%, MgSO4-7H,0
0,005%, NaCl 0,001%, CaCl, 0,001% y extracto de levadura 0,1%. El caldo de fermentacién (medio de cultivo) asi
obtenido fue inoculado en un fermentador con células de levadura (Lypomices starkey NRRL 1389) (in6culo igual a 2,5
g/l - peso en seco) para un volumen de fermentacion igual a 1 litro, y el pH fue mantenido al nivel de 5,5 mediante la
adicion de una solucién acuosa de NaOH 0,1M.
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[0106] Las células de levadura fueron cultivadas bajo agitacion a 500 rpm, a 30°C, con una aireacién de 0,5 I/min. de
aire estéril.

[0107] Fueron afiadidos al fermentador otros 250 ml de dicha segunda fase acuosa que fue obtenida de la hidrdlisis de
la biomasa y contenia 200 g/l de azucares, adecuadamente diluida con agua destilada, para asi obtener una solucion
gue tenia una concentracion final de azlcares igual a 50 g/I.

Tratamiento térmico

[0108] La suspension acuosa obtenida, que era igual a aproximadamente 1,25 | y comprendia 52 g de células de
levadura, fue concentrada por centrifugacién a 7000 rpm, por espacio de 20 minutos, obteniéndose asi 0,25 | que
comprendian un 20% (peso en seco) de células de levadura y fueron puestos en una autoclave de 0,5 I.

[0109] La autoclave fue sometida a una atmdésfera de nitrégeno y la temperatura interna fue llevada rapidamente a los
315°C, y toda la mezcla fue mantenida bajo agitacion a dicha temperatura por espacio de 1 hora. La presion maxima
registrada en la autoclave fue de 11 MPa.

[0110] La autoclave fue a continuacion rapidamente llevada a una temperatura igual a 70°C, y fue despresionizada a fin
de retirar la fase gaseosa formada. Dicha fase gaseosa, que era igual a aproximadamente 6,2 g, fue analizada por
cromatografia de gases en linea, y se comprob6 que comprendia un 90% en moles de diéxido de carbono.

[0111] La mezcla residual (fase oleosa + fase acuosa) fue aportada a un embudo separador y fue sometida a extraccion
con cloruro de metileno, obteniéndose asi una fase oleosa y una tercera fase acuosa.

[0112] Dicha fase oleosa fue secada con sulfato sddico y fue a continuacion evaporada a presion reducida para retirar el
cloruro de metileno, obteniéndose asi aproximadamente 35 g de aceite (el rendimiento sobre las células de levadura
secas es igual a un 67,3%).

[0113] Dicha fase acuosa, que tenia una demanda quimica total de oxigeno igual a 43200 mg/l, fue enviada de regreso
a la fermentacion.
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REIVINDICACIONES

Procedimiento que es para la produccién de bioaceite a partir de biomasas que incluyan al menos un polisacarido
y comprende los pasos de:

- someter a dicha biomasa a hidrdlisis acida en presencia de una solucion acuosa de al menos un acido organico
seleccionado de entre los miembros del grupo que consta de acidos alquil- o aril-sulfénicos que tengan de C7 a Cy
atomos de carbono, o de acidos carboxilicos halogenados, a una temperatura que va desde 80°C hasta 160°C,
obteniendo una primera mezcla que comprende una primera fase sélida y una primera fase acuosa;

- someter a dicha primera mezcla a hidrélisis enzimatica obteniendo una segunda mezcla que comprende una
segunda fase sélida y una segunda fase acuosa;

- someter a dicha segunda fase acuosa a fermentacion en presencia de al menos una levadura oleaginosa
obteniendo una suspensién acuosa que comprende células de dicha levadura oleaginosa;

- someter a dicha suspensién acuosa a tratamiento térmico obteniendo una fase oleosa que comprende bioaceite y
una tercera fase acuosa, en donde dicho tratamiento térmico es realizado a una temperatura que va desde 150°C
hasta 330°C.

Procedimiento segun la reivindicacion 1, en donde dichos acidos alquil- o aril-sulfénicos tienen de Cq a C15 &tomos
de carbono.

Procedimiento segun la reivindicacion 1 o 2, en donde dicha primera temperatura va desde 100°C hasta 150°C.

Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde dicho polisacéarido es seleccionado
de entre los miembros del grupo que consta de celulosa, hemicelulosa 0 mezclas de las mismas.

Procedimiento segln cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde dicha biomasa es una biomasa
lignoceluldsica.

Procedimiento segun la reivindicacion 5, en donde dicha biomasa lignoceluldsica es seleccionada de entre los
miembros del grupo que consta de:

- los productos de cosechas expresamente cultivadas para su uso energético, comprendiendo los subproductos,
residuos y desechos de dichas cosechas o de su procesamiento;

- los productos de cultivos agricolas, forestacion y silvicultura, comprendiendo madera, plantas, residuos y
subproductos de procesamientos agricolas, de forestacion y de silvicultura;

- los subproductos de agrocomestibles destinados a la alimentacién humana o animal;

- los residuos tratados no quimicamente de la industria papelera;

- el desecho procedente de la recogida diferenciada de desechos urbanos solidos.

Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde dicha biomasa es tratada
sometiéndola a un preliminar proceso de molienda o cribado antes de ser sometida a hidrélisis &cida.

Procedimiento segun la reivindicacion 7, en donde dicha biomasa es tratada hasta obtener particulas que tienen un
diametro que va desde 0,1 mm hasta 10 mm.

Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde dicha biomasa esté presente en la
mezcla de reaccién en una cantidad que va desde un 5% en peso hasta un 40% en peso con respecto al peso total
de la mezcla de reaccion.

Procedimiento segin cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde dicho acido organico que es al
menos uno es soluble en agua y extraible con un solvente organico insoluble en agua.

Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde dichos &acidos alquil- o aril-
sulfénicos son seleccionados de entre los miembros del grupo que consta de acido dodecilsulfonico, acido
paratoluenosulfénico, acido 1-naftalenosulfonico, acido 2-naftalenosulfénico, éacido 1,5-naftalenodisulfénico o
mezclas de los mismos.

Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde dichos acidos carboxilicos
halogenados son seleccionados de entre los que tienen un nimero de atomos de carbono de no mas de 20, tales
como acido trifluoroacético, acido dicloroacético, acido tricloroacético, acido perfluorooctanoico o mezclas de los
mismos.

Procedimiento segln cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde dicho acido organico que es al

menos uno esta presente en la solucién acuosa a una concentracion que va desde un 0,1% en peso hasta un 5%
en peso con respecto al peso total de la solucion acuosa.
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Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde dicha hidrélisis acida es realizada
por espacio de un periodo de tiempo que va desde 20 minutos hasta 6 horas.

Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde dicha primera fase sdlida
comprende lignina y celulosa.

Procedimiento segln cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde dicha primera fase acuosa
comprende al menos un azucar que tiene de Cs a Cs atomos de carbono y dicho acido organico que es al menos
uno.

Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde dicha primera mezcla es sometida
a extraccion con un solvente organico insoluble en agua.

Procedimiento segun la reivindicacion 17, en donde dicho solvente organico insoluble en agua es seleccionado de
entre los miembros del grupo que consta de: hidrocarburos halogenados tales como cloruro de metileno,
monoclorobenceno, diclorobenceno o mezclas de los mismos; hidrocarburos aromaticos tales como tolueno, xileno
0 mezclas de los mismos; y alcoholes alifaticos de C4-Cg tales como n-butanol, n-pentanol o mezclas de los
mismos.

Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde dicho procedimiento comprende el
paso de reutilizar dicho acido organico que es al menos uno en dicha hidrélisis acida.

Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde dicho procedimiento comprende el
paso de reutilizar dicho solvente organico que es al menos uno y es insoluble en agua en dicha extraccion.

Procedimiento segin cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde dicha segunda fase sélida
comprende lignina.

Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde dicha segunda fase acuosa
comprende al menos un azucar que tiene de Cs a Cg &tomos de carbono.

Procedimiento segin cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde dicha fermentacion es realizada a
una temperatura que va desde 20°C hasta 40°C.

Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde dicha fermentacion es realizada
por espacio de un periodo de tiempo que va desde 3 dias hasta 10 dias.

Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde dicha fermentacion es realizada a
un pH que va desde 4,5 hasta 6,5.

Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde dicha levadura oleaginosa es
seleccionada de entre los miembros del grupo que consta de: Rhodotorula glutinis, Rhodotorula gracilis,
Rhodotorula graminis, Lypomices starkeyi, Lypomices lipofer, Trigonopsis variabilis, Candida kefyr, Candida
curvata, Candida lipolytica, Torulopsis sp. y Pichia stipitis.

Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde dicha fermentacion es una
fermentacion alimentada.

Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde dicha suspension acuosa, al final
de la fermentacion, es enviada a un tratamiento de espesamiento en donde la concentracion de las células de
levadura es llevada a valores que van desde un 5% en peso hasta un 50% en peso con respecto al peso total
(peso en seco) de la suspension acuosa.

Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde dicho tratamiento térmico es
realizado a una presion que va desde 0,1 MPa hasta 25 MPa.

Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde dicho tratamiento térmico es
realizado por espacio de un periodo de tiempo igual a 1 minuto o de mas de 1 minuto.

Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde dicho tratamiento térmico es
realizado por espacio de un periodo de tiempo que va desde 0,5 horas hasta 2 horas.

Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde al final de dicho tratamiento
térmico la mezcla obtenida (fase oleosa + fase acuosa) es enfriada hasta una temperatura que va desde 40°C
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hasta 90°C, antes de ser aportada a una seccion de separacién/recuperacion de las fases siguientes: dicha fase
oleosa que comprende bioaceite y dicha tercera fase acuosa.

Procedimiento segun la reivindicacién 32, en donde dicha tercera fase acuosa es enviada de regreso a la
fermentacion.
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