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DESCRIPCION
Proceso eficaz de hidrogenacién

Los esteroles vegetales son compuestos que aparecen en material de las plantas y se aislan comercialmente a partir
de residuos de refinado de aceites comestibles o a partir de tall oil en bruto, que es una corriente de subproductos
de la obtencion de pulpa de madera. Los esteroles vegetales consisten normalmente en varios compuestos
individuales; campesterol, sitosterol, estigmasterol y sitostanol son las estructuras quimicas mas comunes.

El proceso de produccion de esterol vegetal a partir de residuos de refinado de aceites comestibles ("destilados de
desodorizador, DDO") comprende normalmente las etapas siguientes:

1. esterificacion de acidos libres y liberacion de esteroles a partir de ésteres de esterol,

2. evaporacién opcional de las fracciones ligeras para mantener los esteroles en el residuo,

3. evaporacion opcional de la fraccién de esterol libre,

4. cristalizacion de esteroles libres a partir de una fraccion rica en esterol obtenida de la etapa 1,26 3,y
5. recristalizacion opcional de los esteroles para preparar el producto de esterol puro.

En el proceso de recristalizacion opcional mencionado anteriormente los disolventes de cristalizacién usados son
normalmente hidrocarburos alifaticos en los que se ha afadido algin alcohol inferior (metanol o etanol) y agua.
Alternativamente puede usarse etanol como tal.

En produccién de esterol vegetal a partir de corrientes de subproductos de la obtencién de pulpa de madera la
materia prima real es brea de tall oil ("BTQO"). La brea de tall oil es el residuo de destilacion del proceso de refinado
de tall oil que produce acidos grasos y acidos de resina para la industria quimica. El tall oil es el producto acidulado
de productos de extraccidon organicos recuperados de lejia de coccién ("lejia negra") producida en el proceso de
obtencion de pulpa de madera.

El proceso de extraccion de esterol a partir de brea de tall oil comprende normalmente:
1. liberacién de esteroles a partir de ésteres de esterol por saponificacion,
2. acidulacién o neutralizacion opcional de acidos libres presentes,

3. evaporacion de la fraccion ligera a partir de la mezcla saponificada seca de la etapa 1 o de la mezcla acidulada o
neutralizada de la etapa 2 para mantener los esteroles en el residuo,

4. evaporacion del residuo de la etapa 3 para obtener una fraccion rica en esterol,
5. cristalizacién de los esteroles a partir de la fraccién rica en esterol, y
6. recristalizacion opcional de los esteroles para preparar el producto de esterol puro.

El disolvente de cristalizacion y/o recristalizacién opcional en el proceso de aislamiento esteroles a partir de BTO es
normalmente un hidrocarburo alifatico o una mezcla de hidrocarburos alifaticos en los que se anade algo de agua y
un alcohol inferior (metanol o etanol) o un disolvente con base de cetona (normalmente una mezcla de
metiletilcetona, alcohol inferior y agua).

Durante los Ultimos afos los compuestos basados en esterol vegetal se han hecho comunes como ingredientes de
reduccion del colesterol en los denominados alimentos funcionales. En estas aplicaciones estos compuestos se
afladen en productos alimentarios, por ejemplo pastas para untar y yogures, en forma libre o esterificados con
acidos grasos, normalmente derivados de aceites vegetales. En un modo de aplicacion preferido estos esteroles
estan antes de la adicion en alimentos o antes de la esterificacién saturados por hidrogenacién catalitica para
producir estanoles vegetales. Los estanoles vegetales son asi compuestos en los que no pueden encontrarse dobles
enlaces en la estructura de original debido a la adicién de hidroégeno en los dobles enlaces de la molécula de esterol.
Entre las ventajas de los estanoles con respecto a los esteroles se incluyen por ejemplo mejor estabilidad frente a la
oxidacion y capacidad de absorcién mas baja en la circulacién sanguinea desde el tracto digestivo, que han
demostrado ser propiedades altamente deseables.

La produccién comercial de estanoles tiene lugar en un proceso separado que usa esteroles aislados y purificados
como sustrato en el proceso de hidrogenacién. Este esterol purificado se disuelve en un disolvente organico (n-
propanol o isopropanol), la solucion se inertiza, se afade un catalizador de hidrogenacion y se lleva una corriente de
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hidrogeno a la mezcla de reaccién en condiciones de reaccion adecuadas. Normalmente el proceso de
hidrogenacion es catalizado por paladio (un metal precioso), que generalmente se dispersa en material de soporte
de carbdn vegetal. En un caso éptimo la reaccion de hidrogenacién es rapida, conduce a una conversion completa y
como consecuencia de la reaccién sélo se forman esteroles saturados, es decir, estanoles. Sin embargo, en general
existen muchos problemas en el proceso.

En primer lugar, la reaccién de conversion produce ademas de los estanoles deseados también subproductos. Los
subproductos tipicos en hidrogenacion de esteroles son las estanonas (el grupo OH- en posiciéon 3 de la estructura
principal de esterol se convierte en un grupo cetona debido a la migracion del doble enlace) y los estanos (el grupo
OH- se escinde, y generalmente el residuo de esterol insaturado remanente se satura en las condiciones de
reaccion usadas). Si la cantidad de estos subproductos es elevada, la selectividad de la reaccion es baja.

En segundo lugar, el esterol purificado usado como material de partida para la hidrogenacion contiene aun
impurezas traza derivadas, por ejemplo, de las materias primas usadas (por ejemplo DDO y BTO), y estas
impurezas traza tienden a desactivar o intoxicar el catalizador. Esta desactivacién retarda la reaccién de
hidrogenacion o puede llegar practicamente a detenerla. El retardo (es decir, baja actividad de reaccion) significa
tiempos de reaccion mas prolongados y con ello capacidad de reduccion reducida para produccion comercial. Con el
fin de evitar esta velocidad de conversion retardada un enfoque consiste en usar cantidades adicionales de
catalizadores de metales preciosos. Sin embargo, dado que estos catalizadores son extremadamente costosos esto
conduce a un aumento de los costes de produccién.

En la presente invencion los problemas relacionados con baja actividad y baja selectividad se resuelven usando uno
o0 mas de los siguientes: eleccion del catalizador 6ptimo, prepurificacion adecuada del esterol usado como material
de partida para la hidrogenacion y eleccion de condiciones de reaccion optimas.

Se comprendi6 que un proceso para producir estanol vegetal por hidrogenacion de esterol vegetal en un disolvente
organico a una presion de hidrégeno de 1-200 bares deberia tener lugar en presencia de un catalizador de
hidrogenacion que comprende silicio, que esta preferentemente en forma de dioxido de silicio (silice) y mas
preferentemente en forma de zeolita. Ventajosamente, el proceso también incluye una etapa de prepurificacion del
esterol vegetal antes de realizar la hidrogenacion.

Sorprendentemente, se observd también que la zeolita como material de soporte en un proceso de hidrogenacién
para producir estanol vegetal era muy eficaz y producia sélo bajos niveles de subproductos.

1. Eleccién del tipo de catalizador éptimo

En la actualidad se ha descubierto sorprendentemente que se consigue una selectividad mucho mejor en
hidrogenacion de esterol usando un catalizador de hidrogenacién en un material de soporte que comprende silicio
(Si) en lugar del soporte de carbon vegetal conocido anteriormente. EI material de soporte comprende silicio,
preferentemente en forma de didxido de silicio (silice). Ventajosamente, el material de soporte también comprende
aluminio (Al), preferentemente en forma de 6xido de aluminio (alimina). Mas preferentemente, el material de soporte
comprende silicio y aluminio en forma de zeolita.

Ventajosamente, el material de soporte comprende al menos el 25 %, preferentemente al menos el 50 %, mas
preferentemente al menos el 75 % y con la maxima preferencia al menos el 95 % de zeolita en peso en seco del
material de soporte. Normalmente, el catalizador comprende al menos un metal noble seleccionado entre el grupo
que consiste en paladio, platino, rutenio, rubidio, iridio y rodio. Preferentemente, comprende esencialmente paladio
(Pd), preferentemente al menos el 90 % y mas preferentemente al menos el 95 % de paladio en peso en seco del
catalizador. La relacion Si:Al del material de soporte es preferentemente de 1-400:1, normalmente inferior a 100:1 y
mas preferentemente 1-5:1. El material de soporte puede comprender asi al menos una entre zeolita, silice y silice-
alumina no cristalizada. Preferentemente el material de soporte comprende zeolita, que ventajosamente es cristalina,
aluminosilicato hidratado con una estructura de sostén. La zeolita tiene una relacion de silice:alimina de al menos
2:1, preferentemente 2-200:1, mas preferentemente 2-50:1 y mas preferentemente todavia 2-10:1. Y
(preferentemente USY) zeolitas, ZSM-5, mordenita y especialmente sus formas de hidrégeno se han encontrado
altamente adecuadas entre los muchos tipos de zeolita.

Preferentemente, el catalizador de hidrogenacion de paladio/zeolita (Pd/Z) (zeolita dopada con paladio) aplicado en
hidrogenacion de esterol tiene un contenido de Pd del 0,5-7 % en peso en seco, un tamario de particula medio de
60-200 um, una distribucién de tamafnos con mas del 90 % de las particulas de 50-300 um y un &rea superficial
especifica de 80-160 m?/g.

2. Prepurificacion apropiada

En la actualidad se ha descubierto que al tratar esteroles disueltos con cierto tipo de absorbentes y/o adsorbentes la
cantidad de impurezas traza que retardan la reaccion se reduce significativamente con lo que el tiempo de reaccién
necesario para la reaccién completa se acorta y la cantidad de catalizador necesaria para la reaccién se reduce.
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Entre las opciones de prepurificacion adecuadas para tratar esteroles antes de la reaccién de hidrogenacién se
incluye el tratamiento con:

- carb6n activado

- carbdn vegetal y agente de quelacion (por ejemplo citrato, EDTA)

- tierra de blanqueo/silice

- una mezcla de carbdn activado y tierra de blanqueo/silice

- un absorbente con base de celulosa

- polielectrolitos y fibras de intercambio i6nico (por ejemplo poliacrilato)

- zeolita

De estos, el vapor y el carbdn activado acido son muy adecuados, preferentemente el primero.

3. Condiciones de hidrogenacién apropiadas

Las condiciones 6ptimas para evitar la formacién de subproductos incluyen:
- alta presion de hidrégeno durante la reaccién de hidrogenacién y
- composicion 6ptima del disolvente.

La presion de hidrégeno es 1-200 bares, preferentemente 3-200 bares, mas preferentemente 10-200 bares y con la
maxima preferencia 30-200 bares.

En la actualidad se ha descubierto sorprendentemente que la hidrogenacion por ejemplo en mezclas de disolventes
que consisten en hidrocarburos alifaticos y aciclicos, alcanol inferior y agua proporcionan una selectividad
claramente mejorada que en la actualidad usa propanol. Preferentemente el disolvente es una mezcla de
hidrocarburo (2-98 %), alcanol (2-98 %) y agua (0,1-5 %), méas preferentemente una mezcla de hidrocarburo (70-97
%), alcanol (2-28 %) y agua (1-10 %), y con la maxima preferencia una mezcla de hidrocarburo (85-90 %), alcanol
(5-10 %) y agua (1-5 %). Preferentemente el hidrocarburo es un hidrocarburo alifatico o aciclico C5-C12, o una
mezcla de dichos hidrocarburos, mas preferentemente es heptano. Preferentemente el alcanol es un alcanol C1-C3,
mas preferentemente metanol y/o etanol, y con la méaxima preferencia metanol. Todos los % son en este caso % en
peso.

Esta composicién del disolvente se usa también a menudo en cristalizacién de esterol cuando se aislan esteroles. El
disolvente que contiene hidrocarburo, alcohol y agua puede comprender también composiciones en las que el
alcohol forma la parte principal del disolvente.

Ejemplo 1

Comparacién del uso de diferentes catalizadores y el efecto de prepurificaciéon con carbén vegetal en hidrogenacién
de esterol

Los catalizadores probados fueron:

Pd/Zz 3 % Pd sobre zeolita, contenido de humedad 2,1 %, area superficial especifica 120 m2/g, distribucion de
tamano de particulas: max. 2 % < 63 um; min 95 % < 250 um

Pd/S 4 % Pd sobre silice, contenido de humedad 2,9 %

Pd/C 5 % Pd sobre carbon activado, contenido de humedad 55 %

Se realizaron las siguientes reacciones de hidrogenacion usando esteroles de madera (contenido de esterol total 98
%) como sustrato. El sustrato se disolvié hasta un 24 % en peso de solucién de esterol en n-propanol por
calentamiento.

En los casos en que se aplicé prepurificacion, se mezclé carbén vegetal (Norit SX1G, 3 % en peso de la cantidad de
esterol) durante 30 minutos y se elimin6 por filtracién.
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Para hidrogenacion, la solucion se transfirié a un vaso de presion. El vaso se inertizé a partir de oxigeno con lavados
de nitrégeno, el catalizador se afiadi6 disperso en n-propanol a través de un embudo de admisién después de lo cual
la temperatura de reaccion se mantuvo a 80°C. La presion de hidrégeno se mantuvo durante la reaccién en 4 bares.
La relacién entre paladio y esterol fue del 0,05 %.

Se midi6 el tiempo de hidrogenacién a partir de la adicion del catalizador hasta que ceso la captacion de hidrégeno.
La terminacion de la reaccion de hidrogenacion se verific6 también por andlisis de esteroles y estanoles. Las
cantidades de esteroles, estanoles, estanos, estanonas y otras impurezas se analizaron por GC.

Los resultados se muestran en la tabla 1.

Tabla 1

N¢ de prueba 1 2 3 4 5 6
Catalizador tipo Pd/z Pd/z Pd/S Pd/S Pd/C Pd/C
Purificacion con carbén vegetal si no si no si no
Tiempo de reaccion, min 60 120 60 120 60 120
Total sin reaccionar de esteroles, % 2,5 3,0 3,0 3,6 2,1 29
Total de estanoles, % 95,5 95,1 94,2 93,4 91,0 89,9
Estanos, % 0,1 0,2 0,4 0,6 4,5 4,6
Estanonas, % 1,2 0,6 1,2 1,4 1,9 2,2
Otras impurezas, % 0,6 1,2 1,2 1,0 0,5 0,4
Total de impurezas, % 1,9 2,0 2,8 3,0 6,9 7,2

Los resultados muestran que el catalizador de Pd/Z actué claramente de forma mas selectiva que los catalizadores
de Pd/C usados en la reaccion de hidrogenacion de esterol. La prepurificacion con carb6n activado aumento las
velocidades de reaccion significativamente. Pd/S fue mejor que Pd/C pero no tan bueno como Pd/Z.

Ejemplo 2

Efecto de diferentes tratamientos de prepurificaciéon en los resultados de hidrogenacion cuando se usa catalizador de
Pd/z

Las hidrogenaciones y purificaciones se realizaron en las mismas condiciones que las usadas en el ejemplo 1.
Los absorbentes y/o adsorbentes fueron:

Ensayo 1: Ninguno (ejemplo 1 prueba 2)

Ensayo 2: Carbon vegetal Norit SXG1 (3 % en peso de la cantidad de esterol) (ejemplo 1 prueba 1)

Ensayo 3: Tonsil Optimum FF (3 % en peso)

Ensayo 4: Carb6n vegetal Norit SXG1 (3 % en peso) + EDTA en forma de sal de sodio (1,5 % en peso)
Ensayo 5: Carbon vegetal Norit SXG1 (3 % en peso) + pulpa de madera de pino dispersa (1,5 % en peso)
Ensayo 6: Fibra de acrilato de polietileno iébnico SMOPEX en forma de sal de sodio (3 % en peso)

Ensayo 7: Catalizador usado del ensayo 1

Tabla 2

N? de ensayo 1 2 3 4 5 6 7
Tiempo de reaccion, min 120 60 70 55 55 90 70
Total sin reaccionar de esteroles, % 3,0 2,5 3,2 2,5 3,0 3,4 3,0
Total de estanoles, % 95,1 95,5 94,7 94,8 95,0 94,0 95,2
Estanos, % 0,2 0,1 0,3 0,4 0,1 0,3 0,3
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Estanonas, % 0,6 1,2 0,5 1,5 0,7 1,2 0,7
Otras impurezas, % 1,2 0,6 1,3 0,8 1,2 1,0 0,8
Total de impurezas, % 2,0 1,9 2,1 2,7 2,0 2,5 1,8

En comparacion con el primer ensayo (ejemplo 1, prueba 2) todos los tratamientos de prepurificacién condujeron a
un aumento de la actividad de la reaccién, que se muestra como un tiempo de reaccién mas corto necesario para
proporcionar que la reaccién se acerque a la terminacion.

Ejemplo 3

Efecto de las condiciones del proceso

El ensayo n® 2 del ejemplo 2 se repitié usando condiciones de reaccién mas rigidas: presion de hidrégeno 35 bares y
temperatura de reaccion 90 °C.

La reaccion se completd en 30 minutos. La composicion del producto de reaccion fue practicamente idéntica al
resultado obtenido en el ejemplo 2, ensayo 2.

Ejemplo 4
Efecto de la composicion del disolvente

En lugar de n-propanol (n-p), se us6 mezcla de heptano (h, 87 %), metanol (m, 9 %) y agua (w, 4 %) o mezcla de
heptano (h, 20 %), etanol (e, 76 %) 4 y agua (w, 4 %) como disolvente.

La prepurificacion con carb6n vegetal se realiz6 como en el ejemplo 2, ensayo 2 (Norit SXG1, 3 % en peso de la
cantidad de esterol).

El esterol concentracién en la solucién fue del 10 %. Condiciones de reaccion: presion de hidrégeno 35 bares y
temperatura 90 °C

Nota: Los ensayos de referencia (R1 = ejemplo 1, prueba 1 y R2 = ejemplo 1, prueba 5) en la tabla 3 se realizaron
en la condiciones de reaccion del ejemplo 1.

Tabla 3

Numero de ensayo R1 1 2 R2 3 4
Vehiculo catalizador z Z Z C C C
Disolvente n-p hmw hew n-p hmw hew
Tiempo de reaccion, min 60 60 60 60 60 60
Total sin reaccionar de esteroles, % 2,5 1,8 1,6 2,1 1,8 1,9
Total de estanoles, % 95,5 96,5 96,3 91,0 94,0 94,3
Estanos, % 0,1 0,1 0,1 4,5 1,9 1,8
Estanonas, % 1,2 0,5 0,7 1,9 1,5 1,4
Otras impurezas, % 0,6 1,1 1,3 0,5 0,8 0,6
Total de impurezas, % 1,9 0,7 1,1 6,9 4.2 3,8

Los resultados muestran una selectividad mejorada cuando cambia la composicion del disolvente y las condiciones
de hidrogenacién.

La invencion se refiere a un proceso para producir estanol vegetal por hidrogenacién de esterol vegetal en un
disolvente organico a una presion de hidrogeno de 1-200 bares en presencia de un catalizador de hidrogenacién en
un material de soporte, caracterizado porque el material de soporte comprende silicio (Si).

El proceso también incluye una etapa de prepurificacién del esterol vegetal antes de realizar la hidrogenacion.

En el proceso la presién de hidrogeno es preferentemente 3-200 bares, mas preferentemente 10-200 bares y mas
preferentemente todavia 30-200.
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En el proceso el catalizador de hidrogenacién comprende preferentemente al menos uno entre el grupo de paladio,
platino, rutenio, rubidio, iridio y rodio.

En el proceso el catalizador de hidrogenacién comprende preferentemente esencialmente paladio, mas
preferentemente al menos el 90 % y mas preferentemente todavia al menos el 95 % de paladio en peso en seco del
catalizador.

En el proceso el material de soporte comprende preferentemente silicio en forma de diéxido de silicio (silice).

En el proceso el material de soporte comprende preferentemente ademas aluminio (Al). Ventajosamente el aluminio
esté en forma de 6xido de aluminio (alimina).

En el proceso el material de soporte comprende preferentemente silicio en forma de zeolita.

En el proceso el material de soporte contiene preferentemente al menos el 25 %, mas preferentemente al menos el
50 %, mas preferentemente todavia al menos el 75 % y con la maxima preferencia al menos el 95 % de zeolita en
peso en seco del material de soporte.

En el proceso la relacion Si:Al del material de soporte es preferentemente de 1-400:1, mas preferentemente de 1-
100:1 y mas preferentemente todavia de 1-5:1.

En proceso preferentemente la relacion de silice:alimina del material de soporte es al menos 2:1, mas
preferentemente 2-200:1, mas preferentemente todavia 2-50:1 y con la maxima preferencia 2-10:1.

En el proceso la prepurificacion se realiza en el disolvente organico con un absorbente y/o adsorbente.

En el proceso la prepurificacion se realiza preferentemente en el disolvente organico con carb6n activado, mas
preferentemente con carbén activado en vapor.

En el proceso el disolvente organico comprende preferentemente al menos un hidrocarburo, mas preferentemente al
menos un hidrocarburo alifatico o aciclico C5-C12 y mas preferentemente todavia heptano.

En el proceso el disolvente organico comprende preferentemente al menos un alcanol C1-C3, mas preferentemente
metanol y/o etanol, y méas preferentemente todavia metanol.

En proceso el disolvente organico comprende preferentemente una mezcla de hidrocarburo (2-98 % en peso),
alcanol (2-98 % en peso) y agua (0,1-5 % en peso), mas preferentemente una mezcla de hidrocarburo (70-97 % en
peso), alcanol (2-28 % en peso) y agua (1-10 % en peso), y mas preferentemente todavia una mezcla de
hidrocarburo (85-90 % en peso), alcanol (5-10 % en peso) y agua (1-5 % en peso).
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REIVINDICACIONES

1. Un proceso para producir estanol vegetal por hidrogenacién de esterol vegetal en un disolvente organico a una
presién de hidrogeno de 1-200 bares en presencia de un catalizador de hidrogenaciéon en un material de soporte,
caracterizado porque:

- el material de soporte comprende silicio (Si) y

- el proceso incluye una etapa de prepurificacion del esterol vegetal en el disolvente organico con un absorbente y/o
adsorbente antes de realizar la hidrogenacion.

2. El proceso segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la presion de hidrogeno es 3-200 bares, mas
preferentemente 10-200 bares y mas preferentemente todavia 30-200 bares.

3. El proceso segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizado porque el catalizador de hidrogenacién comprende al
menos uno del grupo de paladio, platino, rutenio, rubidio, iridio y rodio.

4. El proceso segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque el catalizador de
hidrogenacion comprende esencialmente paladio, preferentemente al menos el 90 % y mas preferentemente al
menos el 95 % de paladio en peso en seco del catalizador.

5. El proceso segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque el material de soporte
comprende silicio en forma de dioxido de silicio (silice).

6. El proceso segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque el material de soporte
comprende ademas aluminio (Al), preferentemente en forma de 6xido de aluminio (alimina).

7. El proceso segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque el material de soporte
comprende silicio en forma de zeolita.

8. El proceso segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque el material de soporte
comprende al menos el 25 %, preferentemente al menos el 50 %, mas preferentemente al menos el 75 % y con la
maxima preferencia al menos el 95 % de zeolita en peso en seco del material de soporte.

9. El proceso segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque la relacién Si:Al del material
de soporte es 1-400:1, preferentemente 1-100:1 y mas preferentemente 1-5:1.

10. El proceso segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque la relacién de silice:alimina
del material de soporte es al menos 2:1, preferentemente 2-200:1, mas preferentemente 2-50:1 y mas
preferentemente todavia 2-10:1.

11. El proceso segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado porque la prepurificacion se
realiza en el disolvente organico con carbon activado, preferentemente carb6n activado en vapor.

12. El proceso segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado porque el disolvente organico
comprende al menos un hidrocarburo, preferentemente al menos un hidrocarburo alifatico o aciclico C5-C12 y mas
preferentemente heptano.

13. El proceso segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizado porque el disolvente organico
comprende al menos un alcanol C1-C3, preferentemente metanol y/o etanol, y mas preferentemente metanol.

14. El proceso segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13, caracterizado porque el disolvente organico
comprende una mezcla de hidrocarburo al 2-98 % en peso, alcanol al 2-98 % en peso y agua al 0,1-5 % en peso,
preferentemente una mezcla de hidrocarburo al 70-97 % en peso, alcanol al 2-28 % en peso, y agua al 1-10 % en
peso, y mas preferentemente una mezcla de hidrocarburo al 85-90 % en peso, alcanol al 5-10 % en peso y agua al
1-5 % en peso.
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