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OBTENCION DE BIODIESEL A PARTIR DE ACEITE VEGETAL DE
REUSO



RESUMEN

En el presente trabajo se presenta un proceso para la obtencion de biodiesel, un
biocombustible elaborado a partir de mezclas de aceites de origen vegetal y grasas
(de origen animal). Asi, como materia prima, se empled aceite de cocina usado,
desarrollandose una alternativa para evitar el desecho de estos residuos al suelo o
agua; concientizando a las personas al reciclaje, con el fin de obtener una nueva
fuente de energia renovable. El aceite de cocina al ser combinado con agentes
esterificantes, como el hidréxido de sodio e hidroxido de potasio, presentd la
reaccion llamada esterificacion, importante para la separacion de las moléculas de
glicerina reemplazando esas moléculas con moléculas de alcohol; al dejar reposar
la reaccién, se noté la separacion de fases: biodiésel/glicerina, tendiendo el
biodiésel a estar en la parte superior de la glicerina. Se evaluaron varias
concentraciones de alcohol, metanol, hidroxido de sodio e hidroxido de potasio con
el objetivo de estandarizar un protocolo que con la concentracién ideal de
catalizadores. Esto con la finalidad de obtener un producto con la misma calidad e
incluso superior que el diésel de origen mineral. Al realizar las pruebas de calidad

se demostro la calidad y efectividad del producto.

PALABRAS CLAVE

Biocombustible, agentes esterificantes, protocolo, aceite reciclado, energia

renovable.
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1.INTRODUCCION

El ser humano desde tiempos remotos, siempre ha buscado la manera de generar
energia; las mas usadas son las derivadas de combustible fésil, el cual lleva muchos
afos para su formacién en las capas del subsuelo. Actualmente resentimos el
impacto del uso de dichos combustibles en el ambiente, debido a las fuertes
emisiones de COz2 (Rubio, 2010); por esto se intensifica la busqueda de energia con
dos vertientes importantes: que sea renovable y limpia, y sobre todo que, no tenga

impacto severo en el medio ambiente.

En el area de la biotecnologia se esta investigando en la elaboraciéon de
combustibles a partir de la biomasa de las plantas; a este producto se le llama
biocombustibles (SAGARPA, 2013). Sin embargo, en México debido a la falta de
infraestructura, se ve mermado el avance en materia de produccién de

biocombustibles.

El biodiesel es un combustible liquido producido a partir de materias renovables,
tales como los aceites vegetales o grasas animales. Cabe mencionar que
actualmente sustituye parcial o totalmente al diésel convencional usado en motores
diésel. La produccion mundial de biocombustibles se encuentra en pocos paises;
en el 2006, cerca del 75% se produjo en Europa, donde Alemania aport6 el 55% y
Estados Unidos produjo acerca del 25% (Inter-American Institute for Co-operation
in Agriculture, 2010).

Los biocarburantes son el resultado de los procesos biolégicos de conversidon en
energia proveniente de material vegetal y de otros desechos, y presentan atributos
similares a los que presentan combustibles de origen mineral. Se tiene confianza en
esta alternativa de energia renovable, dado que ha demostrado ser eficiente. Sin
embargo, es necesario establecer el porcentaje de materia prima que sera
destinada a consumo humano y la destinada a la produccion de biodiésel (Roldan
Viloria, 2013). Una mejor alternativa para generar biocarburantes resulta ser el uso

de aceites ya utilizados en la elaboracion de alimentos.
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De acuerdo con lo anterior, con el fin de aportar con una nueva estrategia para el
desarrollo sostenible, el presente estudio tiene como objetivo establecer una
metodologia de reuso del aceite vegetal de comida de desecho, con el fin de evitar
que llegue al suelo y por consecuente al manto freatico, desencadenando una serie
de problemas para los organismos edaficos.



2. MARCO TEORICO
2.1 Estandarizacion
2.1.1 Definicion

La estandarizacion, tiene como objetivo unificar todas las posibles
caracteristicas para que sea universal y pueda ser utilizado y/o replicado en todo el
mundo, segun la Secretaria de Gobierno de México (2015) “La estandarizacién es
el proceso de ajustar o adaptar caracteristicas en un producto, servicio o
procedimiento; con el objetivo de que éstos se asemejen a un tipo, modelo o norma

en comun.”

De acuerdo con Espindola Perez y Hernandez-Gonzalez, (2020) contar con
procesos estandarizados dentro de una organizacion, puede resultar una labor
ardua, pues es una serie de operaciones sucesivas normalizadas para completar
un objetivo que, de igual manera debe permitir una ejecucion homogénea sin

importar el personal o sede de realizacidon del proceso.

La estandarizacion es algo imprescindible que ha existido desde hace tiempo
atras, un ejemplo: las horas, se dividen en 60 minutos y a su vez en segundos. Asi
como las medidas son estandares cotidianos que tanto como en México o en otra
parte del mundo equivalen a lo mismo. Acorde con Vazquez Pefia y Labarca, (2012)
Los estandares han existido desde el principio de la historia registrada desde las
antiguas civilizaciones de Babilonia y Egipto, intentando darle un seguimiento a los
dias, asi como los Sumerios ideando un calendario muy similar al de nuestros dias,
por lo que los Egipcios fueron los primeros en desarrollar el calendario

estandarizado en todo el mundo, dividido en 365 dias.

Por lo que recapitulando, la estandarizacion trasciende desde tiempo y
generaciones, de ahi la importancia para establecer una metodologia y obtener

simpre los mismos resultados cada vez que se recree en cualquier parte del mundo.
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2.2. BIODIESEL

2.2.1. Definicion

El biodiesel nace a partir de la problematica del abuso y explotacion de los
combustibles de origen fésil por lo que muchos investigadores se han motivado por

encontrar energias alternativas en vez de petréleo y sus derivados (Energia, 2015)

EL biodiesel es un combistible liquido producido a partir de materias renovables,
como los aceites vegetales o grasas animales.(Medina Ramirez, Chavez Vela, y
Jauregui Rincon, 2012) concordando con Ramos Castellanos, (2008) el termino
biodiesel no tiene una definicién concreta, pero puede definirse como carburante

elaborado a partir de aceites vegetales o grasas animales.

Segun Repsol (2023) Su uso principal es como biocombustible renovable en
vehiculos, asi como su posible uso en calderas calefactoras domésticas espécificas

para biodisel.

Por lo que simplificando el término Biodiesel, es la transformacién de los aceites
usados o virgenes mediante la mezcla de alcoholes con los agentes esterificantes,

y asi poder ser utilizados en vehiculos o simplemente como un ignitor en una fogata.

2.2.2. Caracteristicas de los biocombustibles

Principalmente una de las caracteristicas primordiales es que se elaboran con
materiales producido por seres vivos: alcoholes, éteres, ésteres y otros compuestos
quimicos a partir de los tejidos de plantas y animales, asi como los residuos de la
industria de alimentacion tanto como de la actividad forestal y agricultura. (Espinoza
de Aquino, Goddart Juarez, Gutierrez Arellano, & Bonfil Sande, 2009)



De acuerdo con la revista National Geograpic (2022) los biocombustibles con
alternativas a sus homologos como el Diesel y etanol, por lo que puede ser
producido por a partir de tejidos animales y vegetales, por lo tanto, es una opcién
para reducir la dependencia de combustibles de origen fosil y sus gases de efecto

invernadero.

Una de las muchas ventajas es que, cualquier pais podria producir biocombustibles,
pero en contra parte, no todos los paises en vias de desarrollo tienen la

infraestructura para crearla.

Segun el articulo de Huacuz JM (2001) México tiene un gran potencial para la
produccion de biodiesel a pesar de la abundancia de materia prima, la produccién
de ella es minima debido a la falta de infraestructura y aplicaciones de

metodologias.

El biodiesel, un combustible alternativo, cuyas materias primas para elaborarlo son
principalmente aceite de soja y palma, segun un diario Suizo menciona que en el
territorio de las Américas se tiene una ventaja al ser el mayor agroexportador del
mundo brindando seguridad alimentaria y energética al mundo, por lo que es un
lugar estratégico para la produccién de biodiesel de acuerdo al contexto bélico que
se vive en Rusia, motivo por el cual se elevan los precios de los combustibles de

origen fésil.

Reiterando que México cuenta con una importante industria alimentaria por lo que
constituye una fuente potencial de residuos para la produccién de Biodiesel.
2.2.3 Materias primas para la elaboracién de biocombustibles

Como se hizo mencién con anterioridad, los biocombustibles se pueden elaborar a

partir de cualquier tejido de algun ser vivo y depende del cultivo energético



disponible en cada pais, por lo que se dividen en tres tipos de biodiesel a partir de

la materia prima a utilizar: Biodiesel de Primera, Segunda y Tercera Generacion.

El biodiesel de Primera generacién segun el (Grupo Banco de Patentes de la
Superintendencia de Industria y Comercio, 2011) es aquella biomasa que se emplea
para la produccion de alimentos y cultivos oleaginosos como Colza, Palma de

aceite, soja, girasol, jatropha, higuerilla, maiz, entre otros.

El biodiésel de Segunda Generacion no compite con productos destinados a la
alimentacion a diferencia del biodiesel de primera generacion, por lo que se emplean
materiales lignoceluldésicos como los provenientes de residuos agricolas vy
procedentes de la madera, asi como residuos de la industria alimentaria (Faba,
Diaz, y Ordofiez, 2014).

El biodiésel de Tercera Generacion se produce a partir de materias primas de cultivo
acuatico, asi como algas y microalgas, siendo de suma importancia para los seres
vivos, proveyendo alimento y nutrientes vitales, asi como oxigeno (Torrentes
Espinoza, 2021).

Es importante hacer alusion, que el biodiésel de segunda y tercera generacion han
adquirido mayor auge en los ultimos afnos ya que al ser materia prima no comestible,
no afecta al tema de crisis y escasez alimentaria. (Britton-Acevedo, Vega-Jurado, y
Lombana, 2017)

Desde el punto de vista critico se le debe de dar mayor importancia a los
biocombustibles de segunda y tercera generacién, ya que al ser desechos no aptos
para el consumo humano, se evita la explotacion de campos y destruccion de

habitats para la ejecucion de monocultivos destinados a la produccién de biodiesel.



2.3. Metodologias para la produccién de biodiésel

2.3.1. Obtencion de materia prima

Para la elaboracion de biodiesel de acuerdo con diversos autores, como paso
primordial, inicia desde la adquisicion de materia prima ya sea aceite vegetal virgen
de bajo indice de acidez (Trujillo, Nique Mesia, y Yoel Guerrero, 2018) o aceite

usado, sin impurezas ni humedad, (Davila Barrera y Cortes Lopez, 2017) o extraido

de semilla de higuerilla (Sandoval-Salas, et al., 1).

2.3.2. Agentes Esterificantes y concentraciones.

Para Truijillo, Nique Mesia, y Yoel Guerrero, (2018) los reactantes empleados en su
metodologia de produccion de biodiesel, son Metanol (CH30OH) en relacion 12:1
metanol/aceite; Hidroxido de Sodio (NaOH) en relacion al 0.6%. por el contrario,
para Davila Barrera y Cortes Lopez, (2017) Sandoval-Salas, et al., (1) adoptan
Metanol (CH3OH) e Hidroxido de Potasio (KOH) en proporcion 15:1 metanol/aceite
y 1% de Hidréxido de Potacio. Y el porcentaje de metanol respecto al volumen de
aceite destinado (10, 25 y 40 %), la concentracion de catalizador (0.5, 1.0y 1.5 %

de KOH) respectivamente.

2.3.3. Proceso de Esterificacion

En la metodologia utilizada por Trujillo, Nique Mesia, y Yoel Guerrero, (2018)
someter el aceite a una temperatura de 60 °C en un reactor, ya sea un matraz
erlenmeyer o vaso precipitado, una vez alcanzada la temperatura, adicionar el
Metanol + Hidroxido de Sodio diluido previamente, agitar durante 45 min. Mientras

procede la reaccion.



Mientras tanto Davila Barrera y Cortes Lopez, (2017) Realizaron las pruebas en un
reactor automatizado de tipo Batch, por lo que analizaron dos pruebas por cada una
de las temperaturas 50 °C, 55 °C y 60 °C, partiendo como base 1 litro de aceite

adicionado con 15% de Metanol y 1 % de Hidroxido de Potasio.

Cabe hacer mencion que Sandoval-Salas, et al., (1) realizaron pruebas por triplicado
a diferentes concentraciones en relacion a las concentraciones de Metanol (10, 25
y 40 %) e Hidréxido de Potasio (0.5, 1.0 y 1.5 %) empleando una temperatura fija

de 65 °C, en agitacion mecanoca de 100 rpom durante 2 horas.

2.3.4. Separacion de Fases: Glicerina-Biodiésel

Una vez concluido el tiempo dedicado para el proceso de esterificacion, se dejan
reposar para que por medio de decantacion, se separe el biodiésel de la glicerina,
Davila Barrera y Cortes Lopez, (2017), para Trujillo, Nique Mesia, y Yoel Guerrero,
(2018) dejar decantar por dos horas en una superficie semi abierta, comparado con
Sandoval-Salas, et al., (1) basté con 30 minutos de reposo en un embudo de

separacion después de la homogenizacion.

2.3.5 Refinado del Biodiésel

De acuerdo con el protocolo usado para la produccion de biodiesel Truijillo,
Nique Mesia, y Yoel Guerrero, (2018) Filtran el biodiésel ya refinado y frio, con un
papel filtro dentro de un embudo apoyado de una base universal, vertiendo poco a
poco el producto, Por otra segun el protocolo de extraccion de biodiesel a partir de
semilla de higuerilla segun Sandoval-Salas, et al.,(1) solo se limpié con agua el

biodiésel por 3 veces, centrifugandolo a 5000 rpm por 5 minutos.



Por lo que a grandes rasgos el proceso de elaboracion de biodiesel se
representa de la siguiente manera (Fig. 1), con el fin de optimizar procesos y

cantidades de reactivos:

OBTENCION DE REFINADO DE J
LA MATERIA FILTRADO BIODIESEL
PRIMA
SEPARACION
N ——>| DE GLICERINA'Y
BIODIESEL

Figura 1: Esquema representativo del proceso general para la obtencién de biodiesel.

2.4. Productores de biodiesel en México

En México en los ultimos afios, se ha implementado el uso de biocombustibles con
el fin de reducir la dependencia de combustibles de origen fosil ayudando también
a la reduccién a la reduccion del cambio climatico. A continuacion, se enlistara
empresas que se dedican a la produccion y preparacion de materia prima para la
elaboracién de biodiésel en México: (Cabrera-Mungia, Romero Galarza, Lopez

Montes, Rios Gonzales, y Leyva Inzunza, 2022)

-Probioram S. de R.L. de M.l (2013)

-RicinoMex (2017)

-Cooperativa Agricola Luz Michell S.C. de R.L. de C.V. (2015)
-Central de Abastos CEDA (2020)



-Enrimex (2014)
-Grima biodiésel (2010)
-Biorecen (2011)

Y estas empresas se dedican a la produccion de biodiésel a partir de aceite
comestible usado (Riegelhaupt, Odenthal, y Janeiro, 2016)

-Biodiésel Moreco (2010) Michoacan, Guanajuato y Querétaro

-Biofuels México (2005) Puebla, Toluca, Cuernavaca, Jalisco, Chiapas, Veracruz,
Querétaro, Quintana Roo

-Reoil México (2008) CDMX y Toluca

-Solben (2009) Monterrey

En el Estado de Campeche no se tiene registro de plantas para la produccion de
biodiésel de primera, segunda y tercera generacion, pero de acuerdo con El
Economista, (2020) en el Estado, se otorgan financiamientos para nuevas
plantaciones e infraestructura para la produccién de Palma de Aceite, agregando
que, en Campeche, hay establecidas plantaciones de palma de aceite,

representando el 4% del territorio Estatal, siendo esta un total de 29,000 hectareas.

2.6. Analisis de la calidad del Biodiésel

En la actualidad, se exhibe un acontecimiento llamado Globalizacién, debido al
desarrollo de tecnologias de la informacién, en donde la poblacién se ve vulnerado
a cambiar ciertas creencias o0 percepciones sobre un producto en particular,
aumentando las exigencias de consumidores, por lo que las empresas se ven
obligadas a mejorar sus sistemas de produccion para mejorar la calidad. (Nava
Carbellido, 2005)
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El término calidad ha tomado diferentes significados referenciando a los materiales
empleados, asi como al producto resultante y a la manera de producirlo (Alvarez
Gallego, 2006)

El analisis de la calidad del biodiésel es de suma importancia, ya que en el producto
final pueden resultar ciertas sustancias dafiinas como la glicerina, que obstruyen el
sistema de alimentacién, inyectores y motor. (Dorado Perez y Font Montesinos,
2007) por lo que para Hernandez-Nazario, Benitez-Fonseca, Aguilera-Navarro,
(2018) se acredit6 el biodiésel obtenido con pruebas fisicas y quimicas a través de
parametros como densidad, indice de refraccion, pH, comparando sus resultados

con otros autores.

Una de las organizaciones para el desarrollo de normas de control de calidad es la
ASTM International (American Society for Testing and Materials) la cual se enfoca
en buscar estandarizar procesos basados en internet o investigaciones por medio
de clasificaciones, guias, pruebas, especificaciones con el objetivo de satisfacer al

cliente desarrollando competitividad de las empresas.

Por lo que uno de los analisis quimicos empleados para medir los parémetros en la
produccion de biodiesel segun la ASTM (2020) son: Punto de inflamacion, metanol,
agua y sedimento, viscosidad cinematica, cenizas sulfatadas, estabilidad a la
oxidacion, azufre, corrosion de tiras de cobre, indice de cetano, punto de
enturbiamianto, indice de acidez, residuo de carbono, glicerina total y libre, fésforo,

reducién de temperatura de destilacion a presion.

Por otra parte para la Norma Europea (EN) considera en sus parametros los
siguientes valores: Densidad, Viscosidad, punto de inflamacién, residuos de
carbono, cenizas sulfatadas, corrosividad al cobre, punto de obstruccién de filtro en
frio, azufre total, sodio con potasio, calcio con magnesio, fosforo, agua,

contaminacion total, estabilidad oxidativa, nimero de cetano, indice de acidez,
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metanol o etanol presente, contenido de ésteres, monoglicéridos, diglicéridos,
triglicéridos, glicerina libre, glicerina total, indice de yodo, acido linolénico, ésteres
metilicos con mas de cuatro insaturaciones. (Instituto para la Diversificacion y ahorro

de la energia, 2020)

3. MATERIALES Y METODOS

Para la elaboracion del biodiesel se tomd como base el manual de practicas de la
Universidad Auténoma de Ciudad Juarez (2012). Ya que en dicho manual realizo el
proceso a diferentes concentraciones de aceite y metanol + hidroxido de sodio,
(1:1), (1:4), (1:8). Por lo que se complementa con la combinacion de metanol +

hidréxido de potasio, etanol + hidroxido de sodio y etanol + hidroxido de potasio.

3.1. Recoleccion del aceite comestible usado

Se recolectara el aceite de los puestos de comida del poblado de China por semana,
hasta recaudar un frasco de aceite usado con un volumen de 4 litros. Se
almacenaran en el taller de Biotecnologia Vegetal del Instituto Tecnoldgico de

China, para posteriormente elegir los aceites con menor tonalidad café (quemados).

3.2. Filtrado

Se filtrara el aceite recolectado, se usara un colador para extraer los restos de
comida, dependiendo de cuan sucio se encuentre el aceite se usara unas telas, con
el fin de eliminar todo el excedente de comida posible. Se envasaran en frascos de

2.5 L de volumen, previamente lavados para su resguardo y control.
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3.3. Proceso de Esterificacion

3.3.1 Mezcla de Etanol y Metanol con hidréxidos de Sodio y
Potasio a diferentes concentraciones:

Tomando en cuenta las siguientes combinaciones y proporciones, en donde el
numero 1, representa el aceite, y las demas variables 1,4,8, es la concentracién de

metdxido o etdxido segun sea el caso:

Metanol + Hidroxido de Sodio (1:1, 1:4, 1:8) con 1It de Aceite vegetal de reuso
Metanol + Hidroxido de Potacio (1:1, 1:4, 1:8) con 1It de Aceite vegetal de reuso
Etanol + Hidroxido de Potasio (1:1, 1:4, 1:8) con 11t de Aceite vegetal de reuso

Etanol + Hidroxido de Sodio (1:1, 1:4, 1:8) con 1It de Aceite vegetal de reuso

3.4. Concentraciones de Aceite con Metéxido de Sodio (1:1,4,8)

Se afiadira 1,4y 8 L de Metanol segun sea el caso con 3.5 gr. de hidréxido de Sodio
por litro de aceite. se agitara por una hora por medios mecanicos a una temperatura

que oscile entre 45°C a 50°C hasta quedar homogéneo.
3.5. Concentracidénes de Aceite con Metoxido de Potasio (1:1,4,8)
Se anadira 1,4 y 8 L de Metanol segun sea el caso con 3.5 gr. de hidroxido de

Potasio por litro de aceite. se agitara por medios mecanicos por una hora a una

temperatura que oscile entre 45°C a 50°C hasta quedar homogéneo.
3.6. Concentraciones de Aceite con Etéxido de Sodio (1:1,4,8)

Se afadira 1,4 y 8 L de Etanol segun sea el caso con 3.5 gr. de hidréxido de Sodio
por litro de aceite. se agitara por una hora por medios mecanicos a una temperatura

que oscile entre 45°C a 50°C hasta quedar homogéneo.

-13-



3.7. Concentraciones de Aceite con Etéxido de Potasio (1:1,4,8)

Se afiadira 1,4 y 8 L de Etanol segun sea el caso con 3.5 gr. de hidroxido de Potasio
por litro de aceite. se agitara por una hora por medios mecanicos a una temperatura

que oscile entre 45°C a 50°C hasta quedar homogéneo.

3.8. Reposo

Se dejara Reposar un tiempo de 12 horas en un recipiente semi abierto, para que

se efectuara la separacion de fases, glicerina/biodiésel.

3.9. Decantacion

Al término del tiempo de reposo, se extraera solo el biodiesel sin glicerina con la
ayuda de una pipeta. La glicerina se almacenara para su posible uso en otros

subproductos.

3.10. Purificacion y refinado del biodiesel

Con el biodiesel que se obtendra se colocara en un embudo de cristal de 500 ml,
para este procedimiento se colocara 250 ml de biodiesel y después se colocara 250
ml de agua destilada a 30°C con una gota de vinagre, para agitar con una varilla de

vidrio y reposar por 10 minutos.

Al termino de los 10 minutos la glicerina se encontrara acumulada en el fondo del

embudo, para su decantacion repitiendose el proceso dos veces.

Por ultimo se dejara el biodiesel en bafio Maria por una hora, para evaporar los
residuos de agua, esto se notara en su turbulencia, entre menos turbia, menos

moléculas de agua tendra, hasta quedar con un color claro.
Una vez llevado el proceso de purificacion se obtiene el Biodiesel.

Este proceso se repetira con cada una de las combinaciones y proporciones
mencionadas con anterioridad, con el fin de evaluar que proporcion es mas viable y

con mayores resultados en biodiésel.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se presentan los resultados conseguidos en la elaboracién de
biodiesel a partir de aceite vegetal de reuso (Tablas 1-4), en donde se altern6 con
las concentraciones de metodxidos y etoxidos con diferentes catalizadores como el
hidréxido de potacio e hidréxido de sodio, por lo que el rendimiento de biodiesel

obtenido se presenta en porcentaje (%). Se sefiala en verde el ensayo con el mejor

rendimiento.

Tabla 1. Rendimientos obtenidos con la primera combinacion: Aceite + Metéxido de

Potasio
ENSAYO RENDIMIENTO OBTENIDO %
1:1 70%
1:4 85%
1:8 80%

Tabla 2. Rendimientos obtenidos con la segunda combinacion Aceite + Metdxido de

Sodio
ENSAYO RENDIMIENTO OBTENIDO %
1:1 77%
1:4 88%
1:8 70%
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Tabla 3. Resultados obtenidos con la tercera combinacion Aceite + Etdxido de Potasio

ENSAYO RENDIMIENTO OBTENIDO %
1:1 73%
1:4 80%
1:8 88%

Tabla 4. Resultados obtenidos con la cuarta combinacion Aceite + Etdxido de Sodio

ENSAYO RENDIMIENTO OBTENIDO %
1:1 80%
1:4 83%
1:8 87%

Como se puede observar, en el concentrado general de biodiésel obtenido (fig. 2)

las combinaciones mas destacables son = al 85 % de rendimiendo, resaltando la

combinacion 1:8 etoxido de potasio y combinacion 1:4 metdéxido de sodio, ambas

con un rendimiento del 88% de biodiesel obtenido. Por lo que partiendo de esos

datos obtenidos se discutira la viabilidad del producto.
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Figura 2. Concentrado general de resultados obtenidos en el proceso de esterificacion con

diferentes ensayos de metdxido y etoxido de sodio y potasio respectivamente.

En la reaccion realizada para la obtencion de biodiesel con pruebas realizadas en
relacion aceite:metoxido de potasio 1:4 se obtuvo un rendimiento del 85% de
biodiesel, a comparacion de Gerrero-Penfa, et al., (2013) obtuvieron un rendimiento
en relacion aceite:metanol 1:4 del 86.65% empleando aceite crudo de semilla de

palma de aceite.

Ramirez, Arteaga y Siche, (2012) obtuvieron un rendimiento del 77.8% en una
relacion metanol:aceite del 6:1 con catalizador de hidréxido de sodio (NaOH)
resaltando que ellos emplearon aceite de colza silvestre (Brassica campestris) por

lo que indagando precios en 2023, en diferentes plataformas de venta en internet,

-17 -



el precio oscila desde los $130.00 a $140.00 pesos mexicanos por kilogramo, por lo

que se difiere en usar esa materia prima debido al tema de costos.

En contraparte, Tejada et al. (2013) reporta con un ensayo de metanol:grasa de
origen animal de 6:1 con el catalizador hidroxido de potasio (KOH), que obtuvieron
un rendimiento del 70.5% de biodiesel obtenido con grasa de pollo, y del 90% de
biodiesel obtenido a travez de grasa de cerdo; por lo que en el caso particular del
rendimiento obtenido con la metodologia reportada en el apartado de Materiales y
Métodos, se obtuvo un rendimiento del 85% de biodiesel con relacion aceite:metanol
de 1:4, siendo este una buena opcion ya que es menor la cantidad de metanol
empleado abaratando costos; aunque cabe hacer mencidén que la grasa de cerdo
se vende de manera comercial, agregando un costo extra en comparacién del aceite

vegetal usado en frituras, que simplemente es considerado un desecho.
Por lo que es importante elegir una materia prima de alta calidad y sobre todo

garantizar su disponibilidad para asegurar el rendimiento y calidad del biodiesel

producido.
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5. CONCLUSIONES

El biodiesel es un producto importante en el campo de la energia renovable, que
tiene como objetivo darle un segundo uso a aceites vegetales asi como grasas
animales, siendo este que en todos los negocios de antojitos muestreados es un
desecho, por lo que al darle un uso nuevamente, se adquieren mas beneficios para
el medio ambiente, contribuyendo al cuidado y conservacién de todo aquel

organismo que lo habita.

En la combinacién 1:4 proveniente de Metanol mas Hidréxido de Sodio se obtuvo
un rendimiento del 88% de biodiesel, por lo que es una buena opcidén de protocolo
a realizar, en contra parte en la combinacion de Etanol con Hidroxido de Potasio en

proporcion 1:8 se obtuvo de igual manera un rendimiento del 88%.

Finalmente, es importante establecer el protocolo “ideal” de acuerdo a la disposicion
de alcoholes en el mercado, haciendo énfasis en los precios de los productos;
siendo que el metanol es mucho mas barato de conseguir, aunque el etanol se
puede producir con residuos organicos, contribuyendo al establecimiento de una

cadena de produccién completa.

6. RECOMENDACIONES

Se recomienda al momento de la separacion del Biodiesel usar una resistencia
electrica calentadora de agua con capacidad de 23 Its. esto con el fin de acelerar el
proceso, por lo que se llegd a la conclusion de que por la afinidad polar de la
glicerina tiende a separarse mas rapido con estimulos eléctricos, también es
importante complementar la separacién con bafo maria con el objetivo de separar

mas rapido las moléculas de agua y etanol/metanol.
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