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RESUMEN

El presente trabajo muestra los resultados de la obtencion de un biodiesel a partir de aceites vegetales usados
por medio de la transesterificacién con’ el alcohol etilico a escala laboratorio. Se confirmd que el mejor
catalizador es de tipo basico (NaOH y KOH) y las condiciones mas adecuadas de relacion molar alcohol / AVU
son (3,6-9:1) y la relacion de catalizador / aceite es de (0,2-0,8) % wiw NaOH/ AVU, a 77 °C, con tiempos de
reaccion de 2 horas. En el trabajo se purificaron y caracterizaron las mezclas de Etil-ésteres obtenidos

utilizando espectros de infrarrojo para su identificacion.
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INTRODUCCION

Los aceites vegetales usados son reciclados para
fabricar jabones de baja calidad, alimento para
animales etc. y en algunos casos vertidos de al
alcantarilado o también recuperados para ser
utilizados en pusstos de comidas rapidas, hecho
gue representa un gran riesgo para la salud de los
consumidores. El uso inadecuado que se le ha dado
a los aceites vegetales usados indica gue se deben
ostablecer  alfternativas  viables para  su
aprovechamiento en otras areas. La exposicion del
aceite a altas temperaturas asi como su reutilizacion
genera cambios graduales en su composicion
quimica y fisica asi como en Sus propiedades
organolépticas que afectan la calidad de los
alimentos y del aceite en si.

Ef biodiesel producido por alcoholisis de triglicéridos
se esta convirtiendo en una excelente opcion para ia
utilizacién de todos estos aceites de fritura usados.
Es un excelente biocombustible ya que no contiene
azufre, y el contenido de aromaticos es casi nulo, lo
cual lo hace ambientalmente mas aceptable que el
diesel del petrdleo.

Este proceso ufiliza alcoholes de bajo peso
molecular come el metanol y el etanol gracias a su
gran poder reactivo y a su facil disponibilidad,
aunque la mayoria de las tecnologias usadas se
basan en el alcohol metilico. Para Colombia, pais

que dispone de material de piomasa susceptible de -

ser convertido a alcohol es interesante evaluar las
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afternativas de obtencién de biodiesel a partir def
etanol derivado de la cafa, yuca y ofras fuentes.

El proceso de transesterificacion se lleva a cabo

- ysualmente en fase liquida y uno de los reactantes

es parcialmente soluble y se disuelve poco a poco al
progresar la reaccion (el aceite es parcialmente
soluble en el etanol). La reaccidn es reversible y
para favorecer el equilibrio hacia la formacién de
producios se hace necesario incrementar el exceso
de uno de los reactivos o retirar algunos de los
productos generados.

Figura 1. Reaccion de transesterificacion.
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El mecanismo que presenta la reaccidn de

transesterificacién es el siguiente:

Triglicéridos (TG) + R'OH — Diglicérido + R'COORI
Diglicérido (DG) + R'OH - Monoglicérido + R'COOR2

Monoglicéridos (MG) + R'OH — Glicerol (GL}+ R'COORSZ

PARTE EXPERIMENTAL

Para la obtencion del Etil-Ester (biodiesel) a escala
laboratorio inicialmente se realizd un pretratamiento
del aceite vegetal usado, consistente en una
operacion de filtracibn y posterior secado, a
continuacion se realizé la caracterizacion del mismo
con el fin de conocer algunas propiedades
fisicoquimicas: Indice de acidez, impurezas, color,
indice de perdxidos, indice de refraccién, punto de
humo, porcentaje de humedad, indice de
saponificacion e indice de yodo.

En la reaccion de transesterificacion se utilizaron los
catalizadores mencionados y alcohol etilico de grado
absoluto.

Se planted un disefio de experimentos de 2" con
n=2, determinando el catalizador mas adecuado.
Para la reaccién no se llevd un disefic de
experimentos riguroso, considerando las
condiciones mdas favorables las reportadas en la
literatura y se vario la relacion molar de alcohol/AVU
y el porcentaje de catalizador.

Variables de proceso

Las vartables mas importantes que se tuvieron en
cuenta en la reaccion de transesterificacion fueron:
temperatura de reaccion, relacion molar entre el
alcohol y el aceite, catalizador, velocidad de la
mezcla y purificacién de los reactivos. Se mantuvo
constante la temperatura de reaccion 77°C y la
agitacién de la mezcla en 300rmp.

Procedimiento

Para el proceso de transesterificacién con etanol
absoluto, se realizé un montaje donde se hizo
necesario un reflujo con el fin de evitar la
evaporacion del etanol. Trabajando a presion
atmosférica y a una temperatura de 60°C se prepard
el etéxido, se adiciond el AVU a la misma
temperatura, aumentando su temperatura a 77°C se
realizd la transesterificacion, bajo  agitacion
constante por un periodo de 2 horas.
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Se purificd v caracterizé el biodiesel obtenido por
medio de un proceso de lavado, eliminando jabones,
etanol y glicerina remanentes, en este proceso se
utilizé agua destilada a temperatura de ebullicidn, en
proporcion de 40 y 60 9% del biodiesel a lavar,
finalmente se calentd hasta una temperatura de
110°C con &l fin de eliminar el agua presents.

En la Tahla 1 se observan las propiedades

fisicoguimicas del biodiesel reportadas en la
fiteratura v las obtenidas en este trabajo.

Tabla 1. Propiedades fisicoguimicas del biodiesel

] BIODIES  BIODIESEL "
. PROPIEDADES | REPORTADO | (OBTENIDO)
Densidad (Kg/m®) a _ .
Temperafura ambiente 0.86-09 0.84-0,87
Viscosidad { cPo}a40°C | 3.5-50 4354
Indice de Refraccion 1,44 — 1,45 1,44-1,45
Valor Acido 0,15-0,25 0,1-0,3

DISCUSION DE RESULTADOS

Para la reaccion de transesterificacion es importante
que tanto el etéxido de sodio o potasio como el
aceite adicionado al etdxido se encueniren a una
temperatura de 60 °C con el fin de evitar la
formacion de emulsion en la mezcla.

En el desarrollo experimental se trabajé con dos
tipos de aceite (oleina y estearina) vy se observo que
para cada tipo de aceite la cinética de la reaccion se
comporta de manera diferente, por tal motivo cada
tipo de aceite se requiere un estudio diferente para
la separacién de las fases.

Se observd gue después de determinado tiempo el
burbujeo en el lavado no incide de manera notoria
en las caracteristicas del biodiesel. Después de
lavado y secado y un tiempo de reposo de 10 dias
todas las mezclas obtenidas presentaron turbidez en
el fondo debido a la presencia de monoglicéridos de
grasas animales. El porcentaje maximo de acidez
que deben presentar los aceites vegetales usados
es el 1%, para valores mayores se hace necesario
neutralizar la mezcla.
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Figura 2. Variacicnes de la viscosidad con el % de
catalizador segin relaciones alcohol/AVU.

Figura 4. Espectro (IR) reportado en la literatura {etil
palmitato).
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La linea 1 representa una relacion molar entre
etanol/AVU 6:1 donde se observa que para mayores
proporciones de catalizador la viscosidad disminuye,
de igual forma se observa que para una rejacién de
9:1 representada por fa linea 2 el compottamiento de
la viscosidad con el porcentaje de catalizador es
semejante, notandose que para esta relacion de
alcohol 9:1 el biodiesel tiene unos valores méas altos
de viscosidad.

Figura 3. Espectro infrarrojo {IR) experimental.

En el espectro de IR mostrado se rafifica la
presencia del Etil palmitato reportado en Ia literatura
la cual nos confirma ia presencia de dicho éster en
la mezcla obtenida.
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CONCLUSIONES

La produccion de biodiesel a partir de aceites
vegetales usados es factible mediante una reaccion
de transesterificacion en presencia de un catalizador
basico (NaOH)} y alcohol etilico absoluto, bajo las
condiciones de (6:1 alcohol/AVU, 0,5 % wiw de
NaOH) por un periodo de 2 horas.

Se logrd caracterizar e identificar la mezcla obtenida
mediante un espectro de IR y de pruebas de
laboratorio.

ABSTRACT

The following report shows the results from the
production of a bicdiesel from waste vegetable oils,
by means of transesterification with ethyl alcohol at a
lab scale. t was demonstrated that the best catalyst
is of Basic nature (NaOH and KOH) and the most
adequate conditions of molar alcohol/AVU ratio are
(3.6-9:1) and a ratio of catalyst to oil of (0.2-0.8)%
wiw NaOH/AVU at 77 °C, with a reaction time of two
hours. In the report the obtained ethyl ester mixtures
were purified and characterized using Infrared
spectra for its identification.

Keywords: Used vegetal oils, Ethanol, Transesterification,
Ethyl -Esters (biodiesel)
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