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INTRODUCCIÓN

La combustión de fuentes fósiles es la causa principal

del incremento global de emisiones de NOx, SOx y
CO2.



El biodiesel, derivado de aceites vegetales o grasa

animal, es considerado como un combustible
renovable alternativo para uso en motores diésel.



La palmera de coco (Cocos nucifera Linn) es

miembro de la familia Arecaceae y uno de los más
importantes cultivos de frutas oleosas.



De acuerdo a la información estadística de la

Organización de las Naciones Unidas para la
Alimentación y la Agricultura, FAO.
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La mejor forma para usar el

aceite vegetal como un
combustible es convirtiéndolo

en biodiesel.

Existen inconvenientes con

el uso directo de aceites
vegetales en motores diésel

principalmente debido a su
alta viscosidad y menor
poder calorífico.



OBJETIVO

Optimizar los parámetros de reacción

de la transesterificación, cantidad de
catalizador y relación metanol/aceite,

para la producción de biodiesel.

Las materias primas utilizadas en la

realización del presente trabajo
son aceite de coco, extraído a

partir del Cocos nucifera L,
metanol como alcohol de
reacción e hidróxido de potasio

como catalizador alcalino.



TRANSESTERIFICACIÓN

Diferentes técnicas se han desarrollado para resolver

los problemas de alta viscosidad y menor poder
calorífico, como precalentamiento del aceite,

mezcla o dilución con otros combustibles,
transesterificación, craqueo térmico y pirolisis.

Triglicérido Alcohol

Catalizador

Metil éster Glicerina



METODOLOGÍA

Estandarizar
• Matraces a peso constante en estufa de secado a 60°C por

24 horas.

Armado de equipo Soxhlet
• Agregar 150 ml de hexano por matraz y 25 g de muestra por

filtro.

Fuente de calor
• Encender a 70°C aproximadamente, durante 6 horas.

Obtención de aceite
• Mediante destilacióna 69°C para recuperar el hexano.

• Secado del aceite en estufa a 70°C por 24 horas.



Precalentamiento

• De las muestras de aceite a 70°C.

Solución de metóxido

• El alcohol y catalizador se mezclaron con agitación por
alrededor de 10 minutos para cada experimento.

Transesterificación

• Las muestras se incubaron a una temperatura de 70°C
durante 60 minutos con agitación de 100 rpm
aproximadamente.



Decantación

• Después de completar la reacción, la mezcla resultante
se colocó en un embudo de decantación por un periodo
de tiempo de 1 hora.

Secado

• La capa de metil éster del aceite de coco se colocó en
una estufa de secado (RIOSSA H-33) a 100° C por 24
horas.



Figura 1 Sistema de reacción para transesterificación. *Fuente de
calentamientoy agitación (Science MED MS400).



DISEÑO EXPERIMENTAL

Corrida

Relación de 

catalizador 

(w/w%)

Peso 

KOH (g)

Relación 

alcohol/

aceite 

(V/V%)

Volumen 

alcohol 

(ml)

1 0.5% 0.23 5% 2.5

2 0.5% 0.23 15% 7.5

3 0.5% 0.23 25% 12.5

4 1% 0.46 5% 2.5

5 1% 0.46 15% 7.5

6 1% 0.46 25% 12.5

7 1.5% 0.69 5% 2.5

8 1.5% 0.69 15% 7.5

9 1.5% 0.69 25% 12.5

Tabla 1 Condiciones de experimentación del diseño factorial 32.



DISCUSIÓN Y RESULTADOS

Tiempo 

(min.)

Temp.

(° C)

Relación de 

catalizador 

(w/w%)

Relación 

alcohol/ 

aceite 

(V/V%)

Biodiesel 

(ml)

Biodiesel 

(%)

60 70 0.5 5 0 ± 0 0

60 70 0.5 15 41.5 ± 2.12 83

60 70 0.5 25 49.5 ± 0.71 99

60 70 1 5 0 ± 0 0

60 70 1 15 45 ± 1.41 90

60 70 1 25 46.5 ± 2.12 93

60 70 1.5 5 0 ± 0 0

60 70 1.5 15 39.5 ± 0.71 79

60 70 1.5 25 42.5 ± 0.71 85

Tabla 2 Condiciones de experimentación y variable de respuesta del 
diseño factorial completo.



Modelo R2 R2 Ajustada P-Value

Lineal 7863.56 1965.89 0.000

Catalizador 38.11 19.06 0.002

Alcohol 7825.44 3912.72 0.000

Interacción 

catalizador/ 

alcohol

42.22 10.56 0.006

Error 12.50 1.39 -

Sin embargo, el análisis de varianza muestra que el

efecto de las variables independientes y sus
interacciones sobre la respuesta son significativos,

debido a su bajo valor de probabilidad (P<0.05).

Tabla 4 Análisis de varianza, ANOVA.



Grafico 1 Respuesta de los efectos principales.



Grafico 2 Rendimiento de obtención de biodiesel.



CONCLUSIONES

Los rendimientos de metil éster obtenidos en este

trabajo se encuentran en un rango entre 0-99%,
siendo el rendimiento más alto para una

concentración de catalizador de 0.5% y una relación
metanol/aceite del 25%.

El efecto que tiene la concentración de catalizador y
relación metanol/aceite, pueden actuar como

condiciones limitantes para la obtención del
biocombustible, y una ligera variación en sus valores

alteraría la conversion del aceite en biodiesel.



CONCLUSIONES

Los porcentajes de rendimiento de biodiesel

obtenidos, pueden disminuir después de un
tratamiento de purificación como lavado en seco,

lavado húmedo, entre otros.
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