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3. Analisis de Parametros para la Produccion de Biodiesel a partir
de Aceite de Cocina Usado

Analysis of Parameters for the Production of Biodiesel from Waste Cooking Oil

Marggie Lisbeth Tovar Torres

RESUMEN

La transesterificacion del aceite de cocina usado se estudio con la finalidad de analizar los parametros
de produccion de biodiesel, variando la relacion molar alcohol-aceite, temperatura y cantidad de
catalizador. La reaccion se llevo a cabo durante 90 minutos, utilizando aceite de cocina usado, metanol
e hidroxido de potasio (KOH) como catalizador. Los resultados mostraron que la mayor produccion
de biodiesel se llevo a cabo a condiciones de reaccion de 60°C, 1:6 relacion aceite-alcohol y 1% KOH.
La densidad obtenida se encuentra dentro de los estandares de la norma ASTM. De igual manera, se
evidencid que el incremento de la cantidad de alcohol y de temperatura favorece mayor rendimiento
de biodiesel, mientras que el aumento de catalizador impide su produccion.
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ABSTRACT

Waste cooking oil transesterification was studied in order to analyze the parameters of biodiesel
production by varying the alcohol-oil molar ratio, temperature and quantity of catalyst. The reaction
was carried out for 90 minutes, using waste cooking oil, methanol and potassium hydroxide (KOH)
as catalyst. The results showed that the highest production of biodiesel was carried out at reaction
conditions of 60 °C, 1: 6 oil-alcohol ratio and 1% KOH. The density obtained is within the standards
of the ASTM standard. Similarly, it was evidenced that the increase in the amount of alcohol and
temperature favors greater biodiesel yield, while the increase in catalyst prevents its production.
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1. INTRODUCCION

El biodiesel es un biocombustible que se produce
a partir del proceso de transesterificacion en
el cual se puede utilizar diferentes aceites
vegetales, grasas animales y aceite de fritura
[1], sometiéndose a reaccién con alcohol, el
cual puede ser etanol o metanol y un catalizador,
siendo los més utilizados el hidréxido de sodio y
el hidréxido de potasio (Ver Fig.1.) [2].
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Fig.1. Reaccion de transesterificacion [2]

En la actualidad se cuenta con una gran variedad
de materias primas con las cuales se puede llevar a
cabo la produccion de Biodiesel /3/, como lo son
aceites vegetales comestibles y no comestibles,
aceites de micro algas, grasas animales y aceite
de fritura /4] y su seleccion depende directamente
de su costo y escala de produccion /4/, [5]. En
el caso del Aceite de cocina usado, es sin duda,
una alternativa muy importante, ya que es muy
econémica y abundante; ademads, contribuye
significativamente con el medio ambiente,
pues se le da uso a un residuo contaminante y
contaminante /6/. Al generar biodiesel a partir de
aceite de cocina usado y aplicarlos en la industria
automotriz, se pueden obtener resultados positivos
en las emisiones atmosféricas y desempefio del
motor (Variacion de la presion de los inyectores)

[6].

El aceite de cocina usado se genera a partir de
la fritura de alimentos. A altas temperaturas, su
composicion cambia junto con las propiedades
organolépticas que afectan la calidad de los
alimentos y del aceite. La reutilizacion del aceite
puede ser daiina porque durante el reciclaje se
producen compuestos peligrosos que degradan la

calidad del aceite y los alimentos /7/. Hasta ahora,
el proceso catalizado por élcali es una técnica
viable para convertir el aceite usado en biodiesel
como una alternativa para los problemas actuales
de contaminacién ambiental /8]—/11].

El rendimiento de la produccion de biodiesel
depende de diversos factores, como lo son la
temperatura, la cantidad de catalizadory larelacion
aceite-alcohol. En el primer caso, la temperatura,
se ha reportado que al aumentarla acelera la
reaccion, se logra un mayor rendimiento, reduce
la viscosidad, y favorece la separacion rapida
de la mezcla biodiesel-glicerol del biodiesel,
y también que, un aumento de temperatura da
como resultado un descenso en el rendimiento del
biodiesel /12]. Por otro lado, es necesario catalizar
la reaccion con un grupo organico en presencia de
catalizadores homogéneos, tales como hidroxidos
de sodio, potasio, carbonatos y alcoxidos, y
heterogéneos, los cuales intervienen directa o
indirectamente en el rendimiento del producto
final. El uso excesivo de catalizador forma
emulsiones que reflejan una mayor viscosidad, lo
que dificulta la recuperacion del biodiesel, aunque
cabe resaltar que la mejor cantidad de catalizador
utilizado es aproximadamente el 1% en peso
para el catalizador /2]. Para realizar la reaccion
de transesterificacion es necesario mantener una
relacion molar de alcohol mayor para desplazar el
equilibrio y aumentar el rendimiento; es decir, la
proporcion molar de alcohol-aceite varia entre 6:1
y 12:1 siendo 10:1 con la que se obtienen mejores
resultados /12]. A partir de lo anterior, el siguiente
estudio pretende determinar la influencia de la
temperatura, cantidad de catalizador y relacion
molar aceite-alcohol en la densidad del biodiesel
obtenido a partir de aceite de cocina usado.

2. MATERIALES Y METODO

Materiales: El aceite de cocina usado fue
obtenido de un restaurante gourmet en Bogota
DC, Colombia y fue filtrado para remover
impurezas. Metanol (CH3OH) con 99,9% de
pureza e Hidréxido de potasio (KOH) obtenidos
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de la compaiiia Merck.

Procedimiento:

Transesterificacion: La transesterificacion se
llevé a cabo en un matraz de fondo plano de 250
mL de volumen debidamente sellado con tapon
y la temperatura se controld6 con termémetro
Datalogger de 4 canales. La solucion de metoxido
de potasio se prepard a partir de la reaccion de
KOH en metanol, bajo agitacion mecéanica. Una
vez obtenida la solucion, se agrega a 50 g de
aceite pretratado, y se mantuvo con agitacion
constante (350rpm) durante 90 min (Ver Fig.2).
Las condiciones de reaccidon, temperatura,
cantidad de catalizador y relacion alcohol aceite
se variaron segun los datos mostrados en la
Tabla 1. Terminada la reaccion, se procedio a la
separacion de los productos obtenidos (biodiesel
y glicerol) a través del proceso de decantacion
por 20 horas (Ver Fig.3a). El biodiesel se lavo
3 veces con agua destilada para retirar trazas de
alcohol, catalizador y/o jabon, productos de la
reaccion (Ver Fig.3b). Se prepararon 9 muestras
de biodiesel.

Variable Aceite: Tempera KOH Tiempo
Metanol tura ("C) (%) (min)
. E1l 1:3 60 1 20
L’::;‘Jt;l E2 1:4.5 60 1 90
E3 1:6 60 1 90
E4 1:6 50 1 90
TﬂSfaMt Es 1:6 55 1 90
Eo 1:6 60 1 90
% E7 1:6 60 0.5 90
Catalizad E8 1:6 60 1 90
or E9 1:6 60 1.5 90

Tabla 1. Condiciones de reaccion

Densidad: Haciendo uso de un picnémetro de
10mL se determiné la densidad de cada muestra
de biodiesel obtenido a partir de la ecuacion 1.

Donde m y V corresponden a la masa y volumen,
respectivamente, del biodiesel utilizado.

Fig.3. a] Decantacion del
biodiesel y gliceraol.

Fig.3.b] Lavado del
biodiesel.

Rendimiento de biodiesel: Para calcular el
rendimiento de biodiesel, se utilizé la ecuacion 2

2)

My
y =—2 %100
m.i'

Donde mp es la masa de biodiesel producido y ms
es la masa de la muestra de aceite de cocina usado
utilizado en el experimento.

Para la reaccion de transesterificacion, se utilizod
KOH como catalizador para convertir aceite de
cocina usado en biodiesel, junto con metanol, y se
variaron importantes parametros en este proceso,
como la temperatura, relacion molar y cantidad de
catalizador. Los experimentos fueron planteados



para determinar como estos parametros afectan el
rendimiento y la densidad de los ésteres.

Efecto de la relacién molar aceite-alcohol

La cantidad de metanol es uno de los parametros
mas importantes que influye en la formacion de
ésteres [13] [14]. El efecto de la relacion alcohol-
aceite se estudié en el rango 1:3 a 1:6 y los
resultados se muestran en la Fig. 4. La conversion
a ésteres metilicos de acidos grasos (FAME) fue
favorecida con el aumento en la concentracion de
metanol, obteniendo mayor rendimiento (92,6%)
a una relacion molar 1:6.
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Fig.4. Rendimiento produccién de biodiesel con
respecto a la relacién molar aceite-alcohol

La reaccion de transesterificacion es reversible
por lo que requiere una alta cantidad de alcohol
para favorecer la reaccion hacia la formacion de
¢ésteres alquilicos de acidos grasos [15]; se ha
observado que al incrementar la relacion molar
de alcohol-aceite, el rendimiento de biodiesel
también incrementa, pero comienza a disminuir
después de alcanzar el pico [/6], situacion que
no se evidencioé en este estudio, debido a que la
relacion molar no fue tan alta para favorecer la
disminucion en el rendimiento de biodiesel, como
en el trabajo de Majid et al, en el que demostraron
que la relacion aceite-alcohol optima fue 1:9.4
[17].

Efecto de la temperatura

Dependiendo de las propiedades del aceite, la
transesterificacion puede ocurrir a diferentes
temperaturas, ya sea a temperatura ambiente /73],
0 a temperatura cerca al punto de ebullicion del

metanol /18], [19]. El efecto de la temperatura en
la produccion de biodiesel se estudio en el rango
de 50°C a 60°C, evidenciandose que éste aumento
favorece mayor produccion de FAME (de 71% a
96%) (Ver Fig.5), asi como se ha reportado en
la literatura /20], debido a que el aumento de la
temperaturaaceleralareacciony selograun mayor
rendimiento, probablemente a la reduccion de la
viscosidad del aceite al aumentar la temperatura,
lo que resulta en una mejor mezcla del aceite con
alcohol y una separacion mas rapida del glicerol
del biodiesel /12].
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Fig. 5. Rendimiento produccion de biodiesel con
respecto a la temperatura

Efecto de la cantidad de catalizador

La concentracion de KOH se varié en el rango
de 0.5% a 1.5% en peso para determinar el efecto
de la cantidad de catalizador en el rendimiento
de produccion de FAME. En la Fig.6 se puede
observar que aunque no hay una relacion directa,
al incrementar cantidad de KOH de 0.5% a 1%,
el rendimiento de biodiesel disminuy¢ (de 90.6%
a 69.8%), y posteriormente, aumentd a 75%
con el aumento de KOH a 1.5%; sin embargo,
sigue siendo mucho mas bajo con respecto a la
prueba con la menor cantidad de catalizador. Se
ha reportado que a mayor cantidad de catalizador
también favorece la formacion de jabon en la
mezcla de reaccion, lo cual puede disminuir el
rendimiento de FAME [21], asi como también
forma emulsiones que reflejan una mayor
viscosidad, lo que dificulta a recuperacion de
biodiesel /15]/22]. Los resultados de este trabajo

Engineering Journal ECCI

(%)
=



Engineering Journal ECCI

w
n

se acercan a lo indicado en el trabajo de Felizardo
etal. /18] y Phan et al. /7].
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Fig.6. Rendimiento produccidn de biodiesel con
respecto a la concentracion de KOH

Densidad del biodiesel

La densidad del biodiesel es importante, sobre
todo en sistemas de combustion sin aire, porque
influye en la eficiencia de atomizacion del
combustible /23], y afecta significativamente su
desempefio en el motor /24]. Para las muestras
preparadas, se encontrd que la densidad se
encuentra entre 0.87g/mL y 0.93g/mL (ver tabla
2), rango que concuerda con lo establecido en
la norma ASTM /18]. Sin embargo, no hay una
relacion directa con ninguno de los pardmetros
del proceso estudiados.

Aceite: Temp. KOH Tiempo  Densidad

Metanol *C) (%a) (min) (g/mL}
1:3 &0 1 o0 092
1:43 &0 1 o0 0.88
1:6 &0 1 o0 091
1:6 50 1 o0 091
1:6 35 1 o0 0.93
1:6 &0 1 o0 087
1:6 &0 0.5 o0 092
1:6 &0 1.0 1] 0.93
1:6 &0 1.5 o0 087

Tabla 2. Densidad del biodiesel obtenido a partir de
aceite de cocina usado a diferentes condiciones de
reaccion

4. CONCLUSIONES

La mayor produccion de biodiesel (96%) a
partir de aceite de cocina usado fue obtenido a
una relacion molar alcohol-aceite 6:1, durante
90 minutos a una temperatura de 60°C con
la presencia 1% de KOH. El incremento en
la cantidad de catalizador, no contribuye al
aumento en el rendimiento de ésteres metilicos
de acidos grasos, mientras que la temperatura y
la relacion alcohol-aceite favorece la produccion
de biodiesel. La produccion de biodiesel a partir
de aceite de cocina usado es otra posibilidad para
producir combustibles alternativos econdémicos,
los cuales podrian reducir la contaminacion y
proteger al medio ambiente.
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