TEMA: EL BIOETANOL.-
5.0.- INTRODUCCIÓN.-
Etanol o alcohol etílico: producto químico resultante de la fermentación de los azúcares de productos vegetales (cereales, remolacha, caña de azúcar o, biomasa). Biomasa o biomasa celulósica, denominada como tal por su alto contenido en celulosa, se refiere normalmente a los residuos obtenidos de procesos productivos de índole agrícola, forestal e industrial, destacando los RSU (papel o madera) por ello, siendo todos ventajosos gracias a su bajo coste.

El bioetanol es el combustible más producido mundialmente. Se estudia la posibilidad de cultivar árboles altamente celulósicos exclusivamente para su obtención. Se usa para disminuir la dependencia en importaciones de crudo petrolífero y su impacto en el precio, así como las emisiones de CO2 (capaces de generar gases de efecto invernadero), aunque su combustión produce el mismo CO2 que absorbió la planta durante su crecimiento, por lo que algunos autores dicen que el balance en cuanto a estas emisiones es cero. Actualmente, en Europa se presenta en concentraciones del 5% con gasolina o E5 (sin necesidad de modificar los motores contemporáneos), ya que concentraciones superiores, no respetarían la legislación europea al dar problemas en cuanto a la volatilidad de las gasolinas.

5.1.- LA PRODUCCIÓN DEL BIOETANOL.- 


En dicha fermentación de los azúcares (proceso de producción) contenidos en la materia orgánica de las plantas, se obtiene alcohol hidratado (aprox.5% de H2O), que tras ser deshidratado se puede utilizar como combustible (bioetanol).
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- Proceso de producción de bioetanol. Producción propia.-


Principalmente, se utilizan tres familias de productos para la obtención del alcohol:

· Azúcares, los procedentes de la caña de azúcar o de la remolacha, por ejemplo.

· Cereales, mediante la fermentación de los azúcares contenidos en la celulosa y hemicelulosa.

· Biomasa, por la fermentación de los azúcares contenidos en la celulosa y hemicelulosa.

Los materiales lignocelulósicos son los que ofrecen un mayor potencial en la producción de bioetanol. La procedencia de los residuos utilizados, es:
1. Residuos agrícolas: de cultivos leñosos y herbáceos, sobresaliendo los del cultivo del cereal.

2. Residuos forestales: de tratamientos silvícola y de mejora o mantenimiento de montes y masas forestales.
3. Residuos industriales: de la industria papelera, de la hortofrutícola, así de la fracción orgánica de residuos sólidos industriales.
Con la importante consideración, de que el uso del residuo para este fin, puede producir un ahorro económico por su bajo coste, como también, su eliminación causa problemas ambientales.
Los residuos de biomasa están constituidos por mezclas complejas de hidratos de carbono, conocidas por celulosa, hemicelulosa y lignina. Para obtener los azúcares de la biomasa, esta es tratada con ácidos o enzimas que facilitan su obtención. La celulosa y hemicelulosa son hidrolizadas por enzimas o diluidas por ácidos para obtener sacarosa, que es entonces fermentada. Tres son los tipos principales de hidrólisis para extraer estos azúcares: hidrólisis con ácidos concentrados, con ácidos diluidos y la enzimática.
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· Diferenciación de procesos de producción de bioetanol .-
Seguidamente, se describen los procesos más relevantes de cada una de estas alternativas para la elaboración del alcohol:
5.1.1.-Acondicionamiento de las materias primas.-

Los procesos de preparación de la materia prima y obtención de los azúcares que la contienen, en el caso de los cereales, son dos principalmente: de molido húmedo y seco. Utilizando EEUU para ello el maíz, mientras que España la cebada y el trigo.
a) Proceso de molido húmedo (Wet Milling Processes):

Se aplica en plantas tecnológicas que producen grandes cantidades de alcohol. Es elegido cuando se quieren obtener además otros subproductos, como el sirope, fructosa, etc. Es complejo por el número de pasos a seguir en el pretratamiento del maíz y su separación en los diferentes componentes. Estos pasos, a grosso modo, son:
1º_El maíz es escaldado en agua caliente, lo que ayuda a romper las proteínas, liberar el almidón presente en el maíz y ablandar el grano para el proceso de molido.
2º_Es molido para obtener el germen, trigo y la fécula.
3º_Con el germen, se obtiene aceite.

4º_La fécula se centrifuga y sacarifica, para producir una pasta de gluten húmeda.
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- Proceso de molido húmedo .-

De los pasos anteriores, se pueden establecer dos partes:
1º_Antes del escaldado del maíz, el grano se seca e inspecciona automáticamente, se limpia de piedras, trozos de caña, paja, o cualquier otra impureza. En el escaldado, el maíz se remoja en tanques, en una solución que contiene pequeñas cantidades de dióxido de azufre y ácido láctico. Estos dos productos químicos, en agua a una temperatura de 50ºC, ayudan a ablandar los granos, en un proceso que puede durar de uno a dos días. Durante este tiempo, el maíz se hincha, luego se ablanda y debido a las condiciones ligeramente ácidas de la disolución se libera el almidón.
2º_Se pasa a un separador, que principalmente hace que los granos floten sobre la superficie de la mezcla, consiguiendo recogerlos con facilidad (por su contenido en aceite). A partir de este punto, se obtiene primero la parte fibrosa y, posteriormente, se separa el almidón de las proteínas por centrifugación.

b) Proceso de molido seco (Dry Milling Processes):

Tecnología utilizada en plantas de mediano y pequeño tamaño, donde el objeto principal de estas, es limpiar y moler los granos hasta reducirlos a finas partículas, mediante un sistema mecánico. Así, los pasos de este serían:
1º_Limpiar y moler el grano.

2º_Producir harina con el germen, fibra y fécula e maíz.

3º_Producción de una solución azucarada de la harina, siendo esta hidrolizada o convertida en sacarosa a través de enzimas o una disolución ácida.
4º_La mezcla obtenida se enfría y se le añade levadura, para que empiece a fermentar.
5º_De la masa resultante, se obtiene alcohol.
6º_Seguidamente un subproducto como granos secos, solubles, de destilería, que se distribuyen en forma de pellets. Pudiéndose utilizar este subproducto como pienso para ganado.
[image: image4.png],

+





- Proceso de molido seco.-

5.1.2.-Hidrólisis.-


La hidrólisis es un proceso químico que divide la molécula de la celulosa por acción de la del agua. La celulosa, hemicelulosa y lignina, se dividen en diferentes procesos para conseguir una solución azucarada y, eliminar productos de descomposición de los azúcares que pueden inhibir o dificultar el proceso de fermentación. A continuación, los distintos tipos de hidrólisis:
a) Hidrólisis con ácidos concentrados.-
Procedimiento:

1º_Se seca la biomasa hasta tener un 10% de humedad.

2º_Se le añade entre 70-77% de ácido sulfúrico. La proporción de ácido es de 1:25 por parte de biomasa y, se mantiene a una temperatura controlada de 50ºC.
3º_Se le añade agua, diluyendo el ácido al 20-30% de la mezcla y, aumentando su temperatura en 100ºC.
4º_El gel resultante se prensa, para obtener la mezcla de ácido y azúcar, que finalmente son separados.
El rendimiento que ofrece este proceso es muy alto, pero también el coste que supone, por lo que industrialmente no se realiza.
b) Hidrólisis con ácidos diluidos.-

Uno de los más antiguos, simples y, eficientes para la producción de alcohol. 

Dos partes:
1º_Mezclar una proporción del 0.7% de ácido sulfúrico con la hemicelulosa presente en la biomasa, para que se hidrolice a 190ºC.

2º_Optimizar el rendimiento de la reacción con la parte de la celulosa más resistente, para lo que se usa un 0.4% de ácido sulfúrico a 215ºC.
Finalmente, los líquidos hidrolizados son neutralizados y recuperados, normalmente 

mediante percolación.

c) Hidrólisis enzimática.-

Partiendo de que la estructura de la celulosa, se forma por la unión de moléculas de β-glucosa a través de enlaces β-1,4-glucosídicos, lo que hace que sea insoluble en agua. Esta hidrólisis, consiste en romper la molécula de celulosa, para forman a partir de ella glucosa. Lo que se consigue, mediante la enzima celulasa, que rompe el enlace β-1,4-glucosídico y al hidrolizarse (por su contacto con agua) la molécula de celulosa, quedan disponibles las glucosas como fuente de energía.  
Puntos importantes a considerar:

1º_Se lleva a cabo un pretratamiento del resíduo (para obtener mejores resultados en las etapas de hidrólisis y fermentación). Siendo considerada esta etapa crítica a nivel económico, por recaer en ella gran parte del total del proceso.
2º_Resultado del pretratamiento: disolución de azúcares provenientes de la ruptura de la hemicelulosa y un resíduo sólido (principalmente del resíduo original).
3º_Ventajas frente a la hidrólisis química: 

a)_Menores costes de equipamiento (por realizarse a presión atmosférica y a temperatura próxima a la ambiental).
b)_Mayores rendimientos.

c)_No necesita utilizar agentes químicos.
5.1.3.-Fermentación del azúcar.-
Las glucosas obtenidas en la etapa anterior, fermentan mediante la acción de la enzima invertasa, ella rompe los azúcares convirtiéndolos en glucosa y fructosa, cuya reacción química es:
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Estos productos reaccionan con otra enzima llamada zimasa
, dando etanol y 

CO2. Cuya reacción química, es:
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Un avance muy importante sobre este proceso, fue la introducción simultánea del tratamiento de sacarificación y el de fermentación (SSF), reduce el número de reactores necesario durante la producción, ya que elimina el reactor separado de hidrólisis y, aún más importante, evita la producción de agentes inhibidores asociados a las enzimas. A la vez que el azúcar es producido por las enzimas, la fermentación lo convierte en alcohol. Curiosamente, hongos y bacterias son capaces de producir tanto las enzimas hidrolizables (celulasas) como las fermentables (invertasas); así la celulasa, se produce en el estómago de rumiantes, otros herbívoros y termitas por medio de bacterias, pudiéndolas fabricar también hongos, siendo los más destacados las levaduras de la familia CBH I; las invertasas son producidas principalmente por levaduras. 


5.1.4.-Destilación.-

El alcohol producido por la fermentación contiene una parte significativa de agua, que debe ser eliminada para su uso como combustible. Para ello se utiliza un proceso de destilación, aprovechando que el etanol tiene un punto de ebullición menor (78,3ºC) que el agua (100ºC), la mezcla se calienta hasta que el alcohol se evapore y se pueda separar por condensación del mismo.
5.1.5.-Plantas de producción de bioetanol.-

En España existen tres plantas productoras de bioetanol, Ecocarburantes Españoles (Cartagena), Bioetanol Galicia (La Coruña), Biocarburantes de Castilla y León en Babilafuente (Salamanca) y Bioetanol de la Mancha (Castilla La Mancha).

 A continuación se detallan brevemente estas plantas junto con los principales proyectos en desarrollo.
· Ecocarburantes Españoles
Situada en el Puerto de Escombreras (Cartagena) Murcia. Con capacidad de producción de 118.000 toneladas anuales de bioetanol de 130.000 toneladas de pienso animal seco (DDGS). En el año 2000, se añadió una planta de destilación de alcohol vínico con una capacidad anual de 50 millones de litros, obteniendo un total de 150 millones de litros anuales. Emplea a más de 80 personas en diversas áreas,  mantenimiento, operaciones, manejo de material, ingeniería, logística y marketing y comercialización.
· Bioetanol Galicia
Esta planta está situada al noroeste de España (Texeira cerca de La Coruña), Galicia. Construida en 2001, con una capacidad de producción de 139.000 Tm/año de bioetanol, 96.000 toneladas de pienso animal seco (DDGS). En el año 2003, se añadió una planta de destilación de alcohol vínico con una capacidad anual de 50 millones de litros, produciendo un total de 176 millones de litros/año. Bioetanol Galicia emplea a 65 personas en diversas áreas como el mantenimiento, operaciones, el manejo de material, la ingeniería, la logística y el marketing y comercialización. 
Además estas dos plantas tienen una capacidad de producción que permite exportar a países de la Unión Europea, accediendo a los mercados europeos más rápidamente y de forma más económica. 
· Biocarburantes de Castilla y León
Esta empezó a producir bioetanol a mediados del año 2006 con una producción estimada de 200 millones de litros de alcohol al año. Ha sido concebida para producir etanol usando como materias primas cereal (trigo, cebada, maíz ) y paja de cereal. 
Más adelante se pretende obtener alcohol carburante de productos aún más baratos: residuos forestales y desechos de árboles frutales. Esto sitúa aún más a España en la vanguardia en investigación de sustitutos para los combustibles fósiles. Además, esta  planta tendrá una capacidad de producción anual de 220.000 Tn de pienso de alto contenido en proteína para la alimentación animal.
· Bioetanol de La Mancha
Con capacidad de producir anualmente 33 millones de litros.  La planta ubicada en Alcázar de San Juan (Ciudad Real), supone una inversión de 7 millones de Euros. La materia prima utilizada serán alcoholes brutos procedentes de la subasta de origen vínico que los Organismos de la Intervención de la UE realizan con objeto de regular el sector. El bioetanol se produce previa limpieza y deshidratación de estos alcoholes para elevar su pureza del 92% al 99%.
Actualmente, los proyectos para construir nuevas plantas se están incrementando, así junto a estas instalaciones en España existen otras en fase de ejecución como las que se citan a continuación: Torrelavega con una inversión de 62 millones de euros, que utilizará como principal fuente de materia  prima el cereal, trigo o cebada y fabricará en torno a las 100.000 toneladas al año (unos 125.000 millones de litros); en Barcial del Barco (Zamora), esta tendrá asociada una central de cogeneración con una potencia de 25 megavatios y producirá cerca de 100.000 toneladas de bioetanol al año, consumiendo alrededor de 325.000 toneladas al año de cereal, principalmente trigo, cebada o maíz.

La Comunidad de Castilla y León anunció su intención de construir una planta experimental de bioproductos, dedicada a la investigación de cultivos para el aprovechamiento como materia prima para producir biocarburantes. 
5.2.- BIOETANOL COMO COMBUSTIBLE.-
5.2.1.-Etanol como combustible único.-

Actualmente, para que los vehículos de explosión puedan funcionar con etanol es necesaria una serie de modificaciones. En los últimos años se han desarrollado una serie de vehículos capaces de funcionar tanto con gasolina como con etanol, incluso con una mezcla de ambos, los denominados de combustión flexible o FFV (Flexible Fuel Vehicles).
El etanol, como combustible único, es utilizado principalmente en Brasil y Argentina. Su uso con temperaturas inferiores a 15ºC puede dar lugar a problemas de encendido, para que esto no ocurra el método más común de solucionarlo es añadirle una pequeña parte de gasolina. La mezcla que se usa más ampliamente es el E85 que está compuesto de un 85% de etanol y un 15% de gasolina, pero su uso continuado produce corrosiones en el metal y en las piezas de goma.
El etanol contiene menos energía por litro que las gasolinas, con lo que su rendimiento es menor, pudiendo llegar hasta un 30% menos y, al tener un octanaje mucho mayor que la gasolina hace que no se queme de forma tan eficiente en los motores convencionales.
5.2.2.- Mezcla directa de etanol y gasolina.-
Los motores de encendido pueden funcionar con mezclas de hasta el 25% de alcohol deshidratado sin que sean necesarias modificaciones en el motor. No obstante su

rendimiento varía respecto al combustible convencional. Diferencias:

· Reducción de la potencia y el par motor (aproximadamente un 2% para   

  mezclas al 15%).
· Aumento del consumo (4% para mezclas del 15%)

· Aumento de la corrosión de las partes metálicas y componentes de caucho.
Sin embargo, si se ajusta el motor aumentando la relación de compresión y, adaptando la carburación a la nueva relación estequiométrica, se consigue:

· Una mayor potencia y par motor (9% con una mezcla del 20% de alcohol).

· Mejora del rendimiento térmico y reduce el consumo (7% con respecto a lo 
que se obtendría solo con gasolina).

Una combustión más perfecta, con menor índice de carbonización y emisión de gases contaminantes (reducción de CO y HC a medida que aumenta el porcentaje de alcohol en la mezcla). 
Brasil es el país que más ha experimentado con la mezcla de alcohol y gasolina,

aumentado su proporción hasta un valor del 25% en 1998.Otros países que utilizan estas mezclas son Nicaragua, EEUU, Colombia, Argentina, Australia e India.

5.3.- El bioetanol como aditivo de las gasolinas: ETBE.-
Otra alternativa para el uso del bioetanol como combustible, es transformarlo para su utilización en aditivo de la gasolina, en lugar de cómo su sustituto. Con la introducción de las gasolinas sin plomo, necesarias por el uso de catalizadores para la disminución de las emisiones nocivas, se vio afectado el número de octano de la gasolina. Para recuperar el octanaje y reducir las emisiones contaminantes se añadieron aditivos oxigenantes tales como el metanol, etanol, tercbutil alcohol (TBA) o el metil-tercbutil éter (MTBE).
En los últimos años el etil-tercbutil éter (ETBE) se está imponiendo sobre los otros aditivos por ser sus emisiones de hidrocarburos menos tóxicas, debido a que el acetaldehído es mucho menos tóxico que el formaldehído, además de poderse obtener a partir de recursos renovables en lugar del petróleo, como el MTBE. Además, el ETBE es mucho menos soluble en agua que el MTEB, lo que disminuye la posibilidad de contaminar las aguas.
El ETBE presenta dos grandes ventajas sobre el bioetanol, como son:

· Su menor afinidad con el agua.

· Una presión de vapor más adecuada que el alcohol.

· No requiere modificaciones en los motores actuales. 
Por estas razones su uso se está imponiendo en Europa, prevaleciendo sobre la mezcla con la gasolina. En España todo el etanol dedicado a la automoción es convertido a ETBE.
El ETBE se obtiene por reacción catalítica de isobuteno y etanol, en una proporción de 1:0,8, resultando un compuesto con unas cualidades superiores al MTBE y los alcoholes. A continuación algunas de sus ventajas:  
· Baja solubilidad en el agua, menor que el MTBE.

· Menor contenido de oxígeno (15,7%) que el MTBE (18,2%), por lo que no se necesita modificar el carburador.

· Menor RVP (Reid vapor presure) (0,27 bar) que el MTBE (0,54 bar) y el etanol (1,22 bar).

· Reducción en la emisión de monóxido de carbono e hidrocarburos inquemados.

· Menor poder corrosivo que los alcoholes.

· Mayor poder calorífico.

· Mayor resistencia a la “separación de fase” que el MTBE.

· Mayor rendimiento de fabricación que el MTBE, a partir de isobuteno.
El ETBE es un buen sustituto del MTBE, que se puede producir en las plantas donde actualmente se produce el MTBE. En España se fabrica en cinco refinerías. En España y en Francia se está usando en mezclas de hasta un 15% del volumen de gasolina. Además el MTBE es un producto nocivo y que está comenzando a prohibirse en algunas zonas ( Estado de California, en EE.UU).
5.4.- Aditivo de mejora de la ignición en motores diésel.-
La mezcla etanol-diesel, mejor conocido como E-diesel, contiene hasta un 15% de etanol. Comparado con el diesel normal, el E-Diesel reduce perceptiblemente las emisiones de partículas, otros contaminantes y, mejora las características del arranque en frío. Se encuentra actualmente en la etapa de desarrollo y no se comercializa actualmente. Se está trabajando para eliminar las principales barreras

técnicas y reguladoras para su comercialización. Estas barreras incluyen:
· Bajo punto de Inflamación y volatilidad en el tanque.

· Posible inestabilidad de la micro-emulsión que evite que el etanol y el diesel se

 
separen a bajas temperaturas.

· Carencia de los datos de pruebas reales para obtener la garantía del fabricante.
· Proceso costoso y largo para conseguir su registro, de acuerdo con las normas sobre emisiones y la salud.
El uso de E-diesel amplía aún más el mercado para las aplicaciones del etanol.

5.5.- PILAS DE COMBUSTIBLE.-

Los vehículos eléctricos propulsados por pilas de combustible se consideran por muchos especialistas como la tecnología más prometedora para el transporte rodado a medio plazo. Cuando esta tecnología esté desarrollada, estos vehículos

tendrán una alta eficiencia energética y su única emisión a la atmósfera será de vapor

de agua. En una pila de combustible la energía química, que proviene de la

combinación de hidrógeno y oxígeno, se convierte directamente en energía eléctrica

sin pasar por un proceso de combustión.
Las pilas de combustible para automoción necesitan operar bajo ciertas limitaciones de peso, tamaño y temperatura. Actualmente las pilas de membrana de intercambio de protones se adaptan adecuadamente a estas limitaciones:
· Bajas temperaturas de trabajo, entre 80ºC y 100ºC.
· Alta densidad de corriente.
· Rápida respuesta.
· Bajo mantenimiento.
· Rápido encendido y apagado.
El hidrógeno es el combustible óptimo para estos dispositivos, sin embargo las

medidas de seguridad y el coste de instalación asociado a la producción del

hidrógeno, su almacenamiento, transporte, adaptación de las estaciones de servicio

y depósitos de los vehículos abre la puerta al uso de combustibles alternativos al

hidrógeno para este tipo de dispositivos. En este sentido el etanol puede ser una

alternativa muy válida, al ser más sencillo de manejar que el hidrógeno y poder

obtenerse más fácilmente a partir de fuentes renovables.Actualmente, la investigación trabaja fundamentalmente en dos vías:

· Reformado de etanol (para la obtención del hidrógeno) tanto en el vehículo como en la estación de servicio.

· El uso de pilas de combustible que funcionen directamente con este alcohol.
5.6.- BARRERAS EN EL USO DEL BIOETANOL.-

Las dos principales barreras pasa su uso son las siguientes:
Afinidad con el agua

Los sistemas de transporte y almacenamiento deben estar totalmente libres de agua. Incluso pequeñas cantidades en las mezclas etanol-gasolina pueden producir su separación en dos fases, lo que reduce el rendimiento del motor. El etanol puede actuar como un disolvente que facilita la incorporación de agua a las mezclas de

etanol-gasolina. 
Debido a los problemas con el agua, se prefiere no transportar estas mezclas por

tuberías, usando en su lugar camiones para llevar el bioetanol hasta los puntos de

distribución.
Presión de vapor

Aunque el etanol tiene relativamente baja presión de vapor, cuando se utiliza como aditivo de la gasolina su presión de vapor efectiva es muy alta, lo que representa una desventaja para su uso. Cuando el etanol se añade a una gasolina formulada adecuadamente, los hidrocarburos con bajo punto de ebullición, como butanos o incluso pentanos, deben ser reducidos para cumplir con las especificaciones de presión de vapor.
Valores bajos de presión de vapor reducen las emisiones debidas a la evaporación, en  los procesos de llenado de los tanques y almacenamiento del combustible. Debido a estos beneficios ambientales es de esperar que las especificaciones de este parámetro sigan manteniéndose bajas. 
5.7.- LA PRODUCCIÓN CON BIOETANOL.- 


La producción ascendente de este combustible supone la demanda del producto, pudiendo atribuirse a la necesidad internacional de sustituir los combustibles tradicionales debido a las sucesivas crisis que experimentan.


A través de la siguiente tabla, se observan dos puntos a considerar. Primero y más importante, un crecimiento constante y mantenido durante los últimos cuatro años, pasando de un total de producción en el año 2000 de 31.8  a 37.7 billones en 2005. Y segundo, que el uso del etanol es más acelerado como combustible que para bebidas o usos industriales. En conclusión, estos datos mundiales parecen indicar que la demanda mundial del etanol como carburante está en aumento.
	Año
	Total
(billones de litros/año)
	Combustible
(millardos de litros/año)
	Industria
(millardos de litros/año) 
	Bebidas
(millardos de litros/año) 


	2000
	31.8
	19.0
	9.8
	3.0

	2001
	33.1
	20.0
	10.0
	31.

	2002
	34.7
	21.0
	10.5
	3.3

	2003
	34.8
	21.5
	10.0
	3.3

	2004
	36.4
	22.0
	11.0
	3.4

	2005
	37.7
	23.0
	11.2
	3.5


-Producción de etanol desde el año 2000-
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[image: image8.emf]-Los 10 primeros países exportadores de Etanol en 
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0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Brasil

Francia Arabia Saudí EEUUChina

UK

Indonesia Italia Alemania Tailandia

Países

Millones de hectolitros.

Cantidad de Etanol


De acuerdo con las estadísticas internacionales, los países que encabezan la lista de productores principales a nivel mundial, son:  Brasil, EEUU e Indonesia, siendo líder indiscutible Brasil. Y aunque la producción de Indonesia supere a la de Argentina, los principales productores del continente americano, Brasil, EEUU y Argentina están produciendo más del 58% del etanol mundial.
[image: image9.emf]-Producción de Etanol en 2003.-
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[image: image10.emf]-Desglose de la anterior porción 

correspondiente a China, conformada en su 

totalidad por: China, Pakistán, Francia e India.-

China

Pakistán

Francia

India


Datos de interés en cuanto a política y experiencia de los dos principales productores mundiales:

Brasil
Es el pionero, primer productor y exportador mundial de alcohol carburante. Genera 2.5 millones de empleos y ha permitido ahorrar al país casi dos mil millones de dólares destinados a la importación de gasolina.
Así como actualmente, en las calles de Río, Sao Paulo o Bahía, la mayoría de vehículos usan sólo etanol como carburante, el gobierno no está apostando por el uso exclusivo de este como tal, sino por la combustión flexible, permitiendo consumir cualquier proporción de alcohol hidratado, dependiendo de los precios de las estaciones de servicio, siendo desarrollado este motor (flexible), por el mayor fabricante de automóviles brasileños.


Tres puntos a resaltar de la experiencia brasileña:
1º_Voluntad de promover la producción, comercialización y uso del etanol.

2º_Fomentar el crecimiento sostenido del consumo de etanol.

3º_Creación de incentivos para estimular la producción del etanol.

EEUU

Sigue estableciendo récords mensuales de producción (basado en el procesamiento del maíz). Subió un 13% en 2003 respecto al año anterior, en el que existían  70 plantas, con una capacidad de producción de 9650 millones de litros anuales.

EEUU prevé la prohibición del MTBE y la implementación de un mínimo de combustibles renovables, esperando con estas medidas incrementar la demanda de etanol. Ejemplo: la sustitución de MTBE por Etanol en el estado de California, incrementa su uso entre cuatro y seis veces.

� Tambien contenida en la levadura.
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