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Resumen

El objetivo del trabajo fue evaluar la 
producción de biodiesel mediante transes- 
terificación alcalina de aceites usados (AU) 
recolectados en tres locales gastronómicos, 
a diferentes temperaturas de reacción. Los 
AU utilizados como materia prima pro
vienen: bar-comedor de la UNSE-sede 
central(AUU), rotisería Santa Cruz(AUR) 
y bar-comedor de Villa Zanjón(AUZ). El 
índice de acidez de los aceites AUR y  AUZ 
fue menor al 1% mientras que el del AUU 
fue de 1,4%. La humedad se disminuyó a 
valores menores al 1%. La obtención del 
biodiesel se realizó mediante transesterifi- 
cación alcalina utilizando metanol e KOH, 
a 120min de reacción variando la tempe
ratura entre 25, 45 y 65°C. Con los tres 
tipos de aceites y a las tres temperaturas de

reacción el rendimiento fue superior al 95% 
en casi todas las producciones. El punto de 
inflamación fue aumentando con la tempe
ratura de reacción desde 98°C a 208°C. Las 
características fisicoquímicas determinadas 
a los biodiesel cumplen con los parámetros 
aconsejados por las legislaciones vigentes. 
La utilización de ALT en la cocción de ali
mentos para la producción de biodiesel per
mitiría producir biocombustible y resolver 
el problema ambiental que generan estos 
AU cuando son vertidos en cauces de agua 
o en pozos absorbentes sin un tratamiento 
previo adecuado.

Palabras claves: aceite usado, transes- 
terificación, biodiesel, aguas de lavado.
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alkaline transesterification o f  used oils 
(UO) collected in three gastronom ic sto
res, a t d ifferen t reaction temperatures. 
The UOs used as raw  m aterial come fr o m : 
bar-d in in g room o f  the UNSE-central 
headquarters (AUU), Santa Cruz rotisse- 
rie (AUR) and bar-d in in g room o f  Villa 
Zanjón (AUZ). The acidity Índex o f  the 
AUR and AUZ oils was less than 1 % while 
that o f  the AUU was 1.4%. The hum idity 
was reduced to valúes low er than 1 %. The 
biodiesel was obtained by alkaline tran
sesterification using m ethanol and  KOH, 
at 120 min o f  reaction, va ry in g  the tem - 
pera ture b etw een  25, 45 and  65°C. With 
the three types o f  oils and the three reaction  
temperatures, the y ie ld  was over  95% in 
almost a ll p ro  ductions. The fla sh  p o in t was 
increased w ith  the reaction temperature 

fr o m  98°C to 208°C. The physicoChemical 
characteristics d eterm ined to b iod ieselcom - 
p ly  w ith  the param eters recommended by 
the legislation in fo rcé . The use o f  the UO 
in the cooking o f  fo o d  f o r  the production  
o f  biodiesel w ou ld  allow  to produce b io- 

f u e l  and solve the environm en ta lp rob lem  
gen era ted  by these UO when they are d is- 
charged in w a ter channels or in absorbent 
wells w ithou t adequate p r io r  treatment.

Keywords: o il used, transesterifica
tion, biodiesel, w ash in g waters. 1

1. Introducción
El biodiesel ha sido identificado como 

una de las opciones que puede reempla
zar al petróleo y  sus derivados (o al menos 
complementarlo) disminuyendo el impac
to ambiental que supone su procesamiento

y  consumo[l], [2]. Es biodegradable y  se 
obtienen a partir de materias primas reno
vables las cuales se encuentran distribuidas 
a nivel global[3].

Para la producción de biodiesel, como 
materia prima, se están evaluando varias 
fuentes biológicas de origen renovables, 
tales como aceites vegetales y  grasas [2], 
algunas de las cuales compiten con la ali
mentación humana, por lo que es necesa
ria la búsqueda de cultivos energéticos de 
oleaginosas no comestibles. En este senti
do, los aceites vegetales usados (AVU) co
bran vital importancia como materia prima 
disponible. El AVLT es un residuo líquido 
que se generan luego de la fritura de ali
mentos, tanto en domicilios (D) como en 
locales gastronómicos (LG). En la ciudad 
de Santiago del Estero el 40% de los LG 
consumen hasta 100 L/mes de aceite vege
tal (AV) y el 25% entre 100-200 L/mes[4], 
Considerando que existen centenares de 
LG que utilizan AV para las frituras de ali
mentos y que el AVU generado como resi
duo es el 50% del aceite utilizado, se con
taría con un volumen importante de AVU 
para ser valorizado como biocombustible 
[5], [4].

American Society fo r  Testing and Mate
rials (ASTM) define al “biodiesel” como 
un éster alquílico de ácidos grasos de ca
dena larga, obtenido por transesterifica- 
ción de recursos renovables tales como de 
aceites vegetales o grasas animales [2], [6]. 
En la reacción de transesterificación, una 
molécula de triglicérido reacciona con tres 
moléculas de alcohol para dar tres molécu
las de monoésteres (biodiesel) y una de gli-



cerol [2]. El proceso de tranesterificacion 
depende de varios parámetros, tales como, 
materia prima, catalizador, alcohol, tiempo 
y temperatura de reacción, presión y velo
cidad de reacción [7]. El aumento de tem
peratura acelera la velocidad de reacción. 
Un límite de la temperatura es el punto de 
ebullición del alcohol utilizado. En el caso 
del metanol que tiene un punto de ebulli
ción de 65-70°C la máxima temperatura de 
trabajo debería ser 60°C. Una temperatura 
muy elevada no sólo favorecería la transes- 
terificación sino también podría favorecer 
la saponificación, reduciendo el rendimien
to [6], Los biodiesel, para poder ser utiliza
dos en el automotor diésel, deben cumplir 
los requisitos para los combustibles mine
rales de automoción dispuestos en las nor
mas europeas EN-590, EN 14214, mien
tras que, para Argentina rige desde el 2004 
la norma IRAM 6515-1 sobre los requisi
tos de calidad del FAME[8].

El objetivo del trabajo fue evaluar la 
producción de biodiesel mediante transes-

terificación alcalina de aceites usados (AU) 
recolectados en tres locales gastronómicos, 
a diferentes temperaturas de reacción.

2. Materiales y métodos
Como materias primas se utilizaron 

AU recolectados en tres locales gastronó
micos (LG): AUU (aceite usado bar-UN- 
SE), AUR (aceite usado ROTISERÍA) y 
AUZ (aceite usado comedor-ZANJÓN). 
La metodología empleada fue la transeste- 
rificación alcalina de los AU con metanol 
en presencia de catalizador básico, a tem
peratura constante y agitación controlada. 
En el balón se colocaron 700 mL de AU, 
175 mL metanol (el 25% del volumen de 
AU inicial) y como catalizador KOH cuya 
cantidad agregada dependió del contenido 
de acidez y densidad de los AU[6]. La pro
ducción de biodiesel se realizó a diferentes 
temperaturas de reacción: 25, 45 y 65°C 
durantel20 minutos de reacción. El equipo 
utilizado para la producción de biodiesel se 
muestra en la Figura 1.

F igura 1. -  Equipo d e p rodu cción  de b iod iesel



Para la caracterización fisicoquímica de 
aceites y biodiesel y  para el control de ca
lidad de los biodiesel obtenidos se emplea
ron las siguientes técnicas analíticas: con
tenido de humedad (H) (mg/Kg-ASTM 
D4928), índice de acidez (IA) (mgKOH/ 
Kg-ASTM D 664), Densidad a 15°C (D) 
(g/cm3 -ASTM  D 4052), Viscosidad cine
mática (VC) a 40°C (cSt-ASTM D445), 
Indice de refracción (IR) con refractóme- 
tro ATAGO ABBE D R-A l, Flash Point 
(FP) (°C-ASTM D93), Contenido de me- 
tanol (CMet) [8], índice de corrosión al

cobre (CCu) (ASTM-D-130).

3. Resultados y  discusiones
3.1 Características de los aceites u tiliza 

dos como m ateria  p rim a
El color de los aceites recolectados 

varió de amarillo-marrón claro (AUZ) a 
amarillo-marrón oscuro (AUU). Existe una 
correlación entre el índice de acidez y  las 
cantidades de ácidos grasos y  di glicéridos 
presentes en los aceites usados, producto de 
la hidrólisis de los triglicéridos durante la 
cocción de los alimentos [9].

Tabla 1.- Características fisicoquímicas de los aceites 
utilizados como materia prima.

Aceite D(g/mL) VC(cSt) H(%) IA(%) IR
AUU 0.91 66.91 0.57 1.40 1.4749
AUR 0.92 66.92 0.53 0.99 1.4798
AUZ 0.91 66.90 0.57 0.89 1.4795

De los valores mostrados en la Tabla 1 
se puede observar que: los valores de d en 
sidad, 0.91-0.92 g/mL y  los de viscosidad  
cinemática , 66.92 cSt, son similares en los 
tres aceites; los contenidos de hum edad  al
canzados luego del secado (0,53-0,57 %) 
resultaron menores al 1%. Valores superio
res al 1% favorecen que durante la transes- 
terificación alcalina, los ácidos grasos libres 
(AGL) reaccionen con el catalizador bási
co formando jabones[10], disminuyendo el 
rendimiento y afectando la purificación del 
biodiesel. Los aceites ALTR y ALTZ, poseen 
un índ ice d e acidez  inferior al 1%, lo que in
dicaría que es favorable la producción de 
biodiesel por transesterificación alcalina en 
una sola etapa. Cuando el aceite posee un

alto contenido de AGL, estos podrían reac
cionar con el catalizador básico formando 
jabones, disminuyendo el rendimiento de la 
reacción e inhibiendo el posterior proceso 
de purificación del biodiesel, incluyendo la 
separación del glicerol y el agua de lavado. 
El índ ice de refracción  (IR) está relacionado 
con el grado de saturación del aceite e indi
ca la presencia de ácidos grasos insaturados 
de cadena larga, su valor varía entre 1.4749 
y 1.4798, similares a lo reportado en otros 
trabajos para este tipo de aceites.

3.2 Producción de B iodiesel: efecto de la 
temperatura de reacción en el rendimiento 
de la reacción y características fisicoquími
cas de los biodiesel obtenidos.



De los resultados mostrados en la Ta
bla 2, se observa que para los tres tipos de 
aceites y a las tres temperaturas de reacción 
evaluadas el rendimiento fue superior al 
95% en todas las producciones, aumentan
do al 99% a las temperaturas superiores.

Se observa que (Tabla 2) durante la 
transesterificación se produzco una reduc
ción de la viscosidad  cin em ática  de los bio
diesel respecto a la de los aceites utilizados 
como materia prima (Tabla 1), alcanzado 
en los biodiesel valores entre 3,65-4,78 cSt 
manteniéndose los valores entre los límites

aconsejados. Los valores del pun to  de in fla 
mación  o ign ición  de los biodiesel obteni
dos resultaron superiores 120°C, excepto 
para los BioAUZ obtenidos a 20-25°C y  
40-45aC, observándose que a mayor tem
peratura de reacción mayor es el aumento 
del punto de inflamación, lo que implica 
además, una disminución del contenido de 
m etanol sin reaccionar con el aumento de 
la temperatura de reacción. Los valores de 
corrosión a l cobre y  de índ ice d e refracción  no 
variaron con la temperatura de reacción y 
cumplen con los valores aconsejados.

11 Tabla 2.- Características fisicoquímicas de los biodiesel BioAUU, BioAUR y BioAUZ obtenidos a 120 min 
_____________ _______________y variando la temperatura de reacción.__________________ __________

Parámetros
Fisicoquímicos

BioAUU BioAUR BioAUZ Limites
IRAM
6515

EN 14214
Temp. de reacción(°C) Temp. de reacción(°C) Temp. de reacción(°C)
20/25 40/45 60/65 20/25 40/45 60/65 20/25 40/45 60/65

IA(%) 0.56 0.57 0,87 0,28 0.33 0,32 0.34 0.28 0.38 <0,5
H(%) 0.46 0.16 0,49 0,10 0.11 0,21 0.36 0.19 0.16 <0.05

D(g/mL) 0.89 0.87 0,88 0,87 0.89 0,90 0.87 0.87 0.88 0.86-0.90
VC(cSt) 3.65 3.86 4.78 3,81 3,91 4,55 3.83 4.21 4.69 3.5-5.0
FP(°C) 136 168 208 166 170 198 98 118 204 >120
CMet 0.12 0.08 0.06 0.09 0.08 0.06 0.21 0.15 0.06 <0.2
CCu la la la la la la la la la <n°3
IR 1.45 1.45 1,46 1.45 1.45 1,46 1.45 1.45 1.45 1.45<1.46

Rto (%) 97,9 98,2 99,0 95,7 96,7 99,7 98,6 99,3 99,1

4. Conclusiones
Los biodiesel obtenidos presentan las 

características de calidad aconsejadas por la 
normativa vigente para su utilización como 
biocombustible en motores diésel.

El rendimiento de reacción fue su
perior al 95% en todas las producciones, 
aumentando al 99% a las temperaturas 
superiores. Los puntos de inflamación au
mentaron con el aumento de la temperatu
ra de reacción, alcanzado valores superio
res a 200°C.
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