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Resumen

El objetivo del trabajo fue evaluar la
produccion de biodiesel mediante transes-
terificacion alcalina de aceites usados (AU)
recolectados en tres locales gastronomicos,
a diferentes temperaturas de reaccion. Los
AU utilizados como materia prima pro-
vienen: bar-comedor de la UNSE-sede
central(AUU), rotiseria Santa Cruz(AUR)
y bar-comedor de Villa Zanjon(AUZ). El
indice de acidez de los aceites AUR Yy AUZ
fue menor al 1% mientras que el del AUU
fue de 1,4%. La humedad se disminuy6 a
valores menores al 1%. La obtencion del
biodiesel se realiz0 mediante transesterifi-
cacion alcalina utilizando metanol e KOH,
a 120min de reaccion variando la tempe-
ratura entre 25, 45y 65°C. Con los tres
tipos de aceites y a las tres temperaturas de

reaccion el rendimiento fue superior al 95%
en casi todas las producciones. El punto de
inflamacion fue aumentando con la tempe-
ratura de reaccion desde 98°C a208°C. Las
caracteristicas fisicoquimicas determinadas
a los biodiesel cumplen con los parametros
aconsejados por las legislaciones vigentes.
La utilizaciéon de ALT en la coccion de ali-
mentos para la produccion de biodiesel per-
mitiria producir biocombustible y resolver
el problema ambiental que generan estos
AU cuando son vertidos en cauces de agua
0 en pozos absorbentes sin un tratamiento
previo adecuado.

Palabras claves: aceite usado, transes-
terificacion, biodiesel, aguas de lavado.

Abstract
The objective of the veork was to
evaluate the production of biodiesel by
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alkaline transesterification of used oils
(UO) collected in three gastronomic sto-
res, at different reaction temperatures.
The UOs used as raw material comefrom:
bar-dining room of the UNSE-central
headquarters (AUU), Santa Cruz rotisse-
rie (AUR) and bar-dining room of Villa
Zanjon (AUZ). The acidity Index of the
AUR andAUZ oils was less than 1%while
that ofthe AUU was 1.4%. The humidity
was reduced to valdes lower than 1% The
biodiesel was obtained by alkaline tran-
sesterification using methanol and KOH,
at 120 min ofreaction, varying the tem-
perature between 25, 45 and 65°C. With
the three types ofoils and the three reaction
temperatures, the yield was over 95% in
almost allproductions. Theflash point was
increased with the reaction temperature
from 98°C to 208°C. The physicoChemical
characteristics determined to biodieselcom-
ply with the parameters recommended by
the legislation inforcé. The use ofthe UO
in the cooking offoodfor the production
of biodiesel would allow to produce bio-
fuel and solve the environmentalproblem
generated by these UO when they are dis-
charged in water channels or in absorbent
wells without adequateprior treatment.

Keywords: oil used, transesterifica-
tion, biodiesel, washing waters.1

1. Introduccion

El biodiesel ha sido identificado como
una de las opciones que puede reempla-
zar al petroleo y sus derivados (o al menos
complementarlo) disminuyendo el impac-
to ambiental que supone su procesamiento

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

Para la produccion de biodiesel, como
materia prima, se estdn evaluando varias
fuentes biologicas de origen renovables,
tales como aceites vegetales y grasas[2],
algunas de las cuales compiten con la ali-
mentacion humana, por lo que es necesa-
ria la basqueda 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 liquido
que se generan luego de la fritura de ali-
mentos, tanto en domicilios (D) como en
locales gastronémicos (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-
taria con un volumen importante de AVU
para ser valorizado como biocombustible
[5], [4].

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



cerol [2]. EI proceso de tranesterificacion
depende de varios parametros, tales como,
materia prima, catalizador, alcohol, tiempo
y temperatura de reaccion, presion y velo-
cidad de reaccion [7]. EI aumento de tem-
peratura acelera la velocidad de reaccion.
Un limite de la temperatura es el punto de
ebullicion del alcohol utilizado. En el caso
del metanol que tiene un punto de ebulli-
cion de 65-70°C la méxima temperatura de
trabajo deberia ser 60°C. Una temperatura
muy elevada no solo favoreceria la transes-
terificacion sino también podria favorecer
la saponificacion, 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 automocion 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
produccion de biodiesel mediante transes-

terificacion alcalina de aceites usados (AU)
recolectados en tres locales gastronémicos,
a diferentes temperaturas de reaccion.

2. Materiales y métodos

Como materias primas se utilizaron
AU recolectados en tres locales gastrono-
micos (LG): AUU (aceite usado bar-UN-
SE), AUR (aceite usado ROTISERIA) y
AUZ (aceite usado comedor-ZANJON).
La metodologia empleada fue la transeste-
rificacion alcalina de los AU con metanol
en presencia de catalizador bésico, a tem-
peratura constante y agitacion controlada.
En el balon se colocaron 700 mL de AU,
175 mL metanol (el 25% del volumen de
AU inicial) y como catalizador KOH cuya
cantidad agregada dependié del contenido
de acidez y densidad de los AU[6]. La pro-
duccion de biodiesel se realizo a diferentes
temperaturas de reaccion: 25, 45 y 65°C
durantel20 minutos de reaccion. El equipo
utilizado para la produccién de biodiesel se
muestra en la Figura 1.

Figura 1.- Equipo deproduccion de biodiesel



Para la caracterizacion fisicoquimica de
aceites y biodiesel y para el control de ca-
lidad de los biodiesel obtenidos se emplea-
ron las siguientes técnicas analiticas: con-
tenido de humedad (H) (mg/Kg-ASTM
D4928), indice de acidez (1A) (mgKOH/
Kg-ASTM D 664), Densidad a 15°C (D)
(9/cm3 -ASTM D 4052), Viscosidad cine-
maética (VC) a 40°C (cSt-ASTM D445),
Indice de refraccion (IR) con refractdme-
tro ATAGO ABBE DR-AI, Flash Point
(FP) (°C-ASTM D93), Contenido de me-
tanol (CMet) [8], indice de corrosion al

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

3. Resultadosy discusiones

3.1 Caracteristicas de los aceites utiliza-
dos como materiaprima

El color de los aceites recolectados
vario de amarillo-marron claro (AUZ) a
amarillo-marron oscuro (AUU). Existe una
correlacion entre el indice de acidez y las
cantidades de acidos grasos y di glicéridos
presentes en los aceites usados, producto de
la hidrolisis de los triglicéridos durante la
coccion de los alimentos [9].

Tabla L- Caracteristicas fisicoquimicas de los aceites
utilizados como materia prima.

Aceite  D(g/imL) VC(cSt) H(%

AUU
AUR 092 6692
AUZ 091  66.90

De los valores mostrados en la Tabla 1
se puede observar que: los valores de den-
sidad, 0.91-0.92 g/mL y los de viscosidad
cinematica, 66.92 cSt, son similares en los
tres aceites; los contenidos de humedad al-
canzados luego del secado (0,53-0,57 %)
resultaron menores al 1%. Valores superio-
res al 1% favorecen que durante la transes-
terificacion alcalina, los acidos grasos libres
(AGL) reaccionen con el catalizador basi-
co formando jabones[10], disminuyendo el
rendimiento y afectando la purificacion del
biodiesel. Los aceites ALTRYy ALTZ, poseen
un indice de acidez inferior al 1%, lo que in-
dicaria que es favorable la produccion de
biodiesel por transesterificacion alcalina en
una sola etapa. Cuando el aceite posee un

9 669l
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alto contenido de AGL, estos podrian reac-
cionar con el catalizador basico formando
jabones, disminuyendo el rendimiento de la
reaccion e inhibiendo el posterior proceso
de purificacion del biodiesel, incluyendo la
separacion del glicerol y el agua de lavado.
El indice de refraccion (IR) esta relacionado
con el grado de saturacion del aceite e indi-
ca la presencia de acidos grasos insaturados
de cadena larga, su valor varia entre 1.4749
y 1.4798, similares a lo reportado en otros
trabajos para este tipo de aceites.

IAG%)

0.57 140

3.2Produccion de Biodiesel: efecto de la
temperatura de reaccion en el rendimiento
de la reaccion y caracteristicas fisicoquimi-
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 reaccion
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
transesterificacion se produzco una reduc-
cion de la viscosidad cinematica 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 limites

aconsejados. Los valores delpunto de infla-
macion o ignicion de los biodiesel obteni-
dos resultaron superiores 120°C, excepto
para los BioAUZ obtenidos a 20-25°C y
40-45aC, observandose que a mayor tem-
peratura de reaccion mayor es el aumento
del punto de inflamacidn, lo que implica
ademas, una disminucion del contenido de
metanol sin reaccionar con el aumento de
la temperatura de reaccion. Los valores de
corrosion alcobrey de indice de refraccion no
variaron con la temperatura de reaccion y
cumplen con los valores aconsejados.

" Tabla 2.- Caracteristicas fisicoquimicas de los biodiesel BioAUU, BioAUR y BioAUZ obtenidos a 120 min

, BioAUU
Parametros ~ Temp. de reaccion(°C)

y variando la temé)_eratura de reaccion.
i0AUR |
Temp. de reaccion(°C)

BIOAUZ

g Cimites
Temp. dereaccion(’C)  IRAM

FISCOQUIMICS g0y05 405 6065 2025 405 6065 205 AOM5 6065 ppayg

IA%%) 05 057 087 0728
H(%) 046 016 049 0,10
D(g/mL 089 087 08 087
VC(cSt 365 386 478 381
FP(°C) 1% 168 28 166
CMet 012 008 006 0.09
CCu El El la la
IR 145 145 146 1465
Rto (%) 079 082 990 957

4. Conclusiones

Los biodiesel obtenidos presentan las
caracteristicas de calidad aconsejadas por la
normativa vigente para su utilizacion como
biocombustible en motores diésel.

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

033 032 034 028 038 <
011 020 036 019 016 <0.05
089 09 087 087 08 0.86-0.90
301 455 383 42 489 3550
m 19 9% 18 204 >120
008 006 021 015 006 <02

El la El la la <n°3
145 146 145 145 145 145<146
067 97 986 993 991
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